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VOORWOORD
Al sinds de introductie van grootschalige grondwaterwinningen wordt onderkend, dat deze
activiteit op lokale schaal nadelige effecten heeft op de natuur en het produktievermogen
van landbouwgronden. Het fenomeen verdroging is dus, met uitzondering van de naamge-
ving die van recente datum is, bepaald niet nieuw. Tot op zekere hoogte werd die
verdroging als een min of meer onvermijdelijk bijprodukt van de winning van grondwater
beschouwd, waaraan bij de afweging van de betrokken belangen doorgaans niet veel
gewicht werd toegekend.
Parallel aan de toenemende onttrekking van grondwater voor de drink- en
industriewatervoorziening zijn ten behoeve van de .landbouw vergaande ontwaterings-
maatregelen uitgevoerd, waarvan de effecten niet beperkt bleven tot het gebied waarin ze
werden uitgevoerd. Ook de verbeterde ontwatering heeft een substantiële bijdrage aan de
verdroging geleverd.
Inmiddels is uit gericht onderzoek gebleken dat de natuur in grote delen van Nederland te
lijden heeft van te lage grondwaterstanden en te geringe hoeveelheden kwelwater. Door de
toenemende vermesting en verzuring worden de effecten van verdroging nog eens extra
versterkt.
Het gestelde in het voorgaande heeft geleid tot het besef, dat het er met de "natte" natuur
in Nederland slecht voor staat.
Eén van de vele vragen die zich thans voordoet is of de grenzen aan de groei van de win-
ning van grondwater uit het oogpunt van duurzaamheid zo langzamerhand zijn bereikt.
Er is een nog immer groeiende behoefte aan goed en betrouwbaar drinkwater. De kwaliteit
van het oppervlaktewater laat, ondanks alle inspanningen op dat gebied, nog veel te
wensen over, zodat grondwater als bron voor de openbare drinkwatervoorziening nog de
voorkeur krijgt. De vraag is echter of binnen het spanningsveld tussen grondwaterwinning
en natuurbehoud en -ontwikkeling nog voldoende perspectieven aanwezig zijn om
grondwater te gebruiken als bron voor de openbare drinkwatervoorziening. Of anders
gezegd, op welke wijze kan de drinkwatervoorziening voor de komende 25 a 30 jaar
worden veilig gesteld, rekening houdend met de natuurbelangen.
Deze en andere vragen waren voor het Directoraat-Generaal Milieubeheer (DGM) van het
ministerie van VROM aanleiding het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening
(BPDIV) op te stellen, waarin de hoofdlijnen en uitgangspunten van het beleid ten aanzien
van de drinkwatervoorziening voor de lange termijn zijn vastgelegd. Overeenkomstig het
Besluit Milieu-effectrapportage van de Wet Algemene Bepalingen Milieuhygiëne is de in
het BPDIV voorgestelde uitbreiding van de infrastructuur voor de watervoorziening m.e.r.-
plichtig. Ter onderbouwing van zowel de Milieu-effect rapportage (MERDIV) als het
BPDIV is landsdekkend onderzoek uitgevoerd. De opdracht voor dat onderzoek, die het
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ministerie van VROM in 1990 aan het RIVM verstrekte, omvatte het ontwikkelen en
toepassen van een instrument waarmee de effecten van (wijzigingen in de)
grondwaterwinning op landsdekkende schaal zichtbaar kunnen worden gemaakt. In het
bijzonder diende daarbij aandacht te worden besteed aan de bepaling van effecten op de
natuur.
De realisatie van een al langer aanwezige behoefte van het RIVM om een ecohydrologisch
voorspellingsmodel ter beschikking te hebben, werd vanaf dat moment urgent. Bij het
RIZA bestond de behoefte het voor de 3e Nota Waterhuishouding ontwikkelde Dosis
Effect Model NAtuur Terrestrisch (DEMNAT) verder te ontwikkelen. Eind 1990 besloten
RIVM en RIZA de verdere ontwikkeling van DEMNAT (versie 2) gezamenlijk ter hand te
nemen. Hieruit is een intensieve en vruchtbare samenwerking tussen RIVM, RIZA, het
Centrum voor Milieukunde Leiden (CML), de Landbouwuniversiteit Wageningen (LUW)
en het Rijksherbarium/Hortus Botanicus (RHHB) te Leiden voortgekomen. Dankzij de
synthese van een aantal zeer verschillende disciplines is binnen een relatief kort tijdsbestek
een aantal unieke produkten tot stand gebracht.
Een treffend voorbeeld daarvan is FLORBASE-0, een bestand van vindplaatsen van de
wilde flora in Nederland. In dit bestand zijn ca 3,5 miljoen vondsten in de periode 1975 -
1990 met een resolutie van één km2 opgenomen.
Ondanks de grote verschillen in de wijze waarop de gegevens waren verzameld en
opgeslagen is het bestand in een periode van ca 1,5 jaar samengesteld uit gegevens van 22
bronhouders. Met FLORBASE-0 zijn voor het eerst landsdekkend recente gegevens over
wilde planten uit vele bronnen samengebracht en voor velerlei toepassingen beschikbaar
gekomen.
De aanleiding voor de opdracht aan het RHHB om FLORBASE-0 te vervaardigen, was de
behoefte aan een bestand waarmee de actuele toestand van de natuur kon worden
beschreven, zodat met behulp van een dosis-effectmodel voorspeld kan worden welke
effecten te verwachten zijn van toekomstige ingrepen in de waterhuishouding, bijvoorbeeld
door aanpassingen in de grondwaterwinning.
In DEMNAT-2 zijn de laatste inzichten op het gebied van de interactie tussen bodem,
water en vegetatie verwerkt. Bij de ontwikkeling van DEMNAT-2 is gebruik gemaakt van
gegevens, die zijn verzameld in het kader van het project "Landschapsecologische
Kartering Nederland (LKN)" van de Rijksplanologische Dienst (RPD), de Directie Natuur,
Bos, Landschap en Fauna (NBLF) van het ministerie van LNV en het DGM.
CML, LUW, RHHB, RIVM en RIZA hebben elk vanuit hun eigen deskundigheid een
bijdrage geleverd aan DEMNAT-2.
Verder wordt een belangrijke plaats binnen het onderzoek ingenomen door de
ontwikkeling van het Landelijke Grondwater Model (LGM) door het RIVM. Hiermee zijn
veranderingen in grondwaterstanden, grondwaterstijghoogten en kwel/infiltratie onder
vin

invloed van diverse waterwinscenario's bepaald. Het RIZA heeft de daardoor geïntrodu-
ceerde veranderingen in de hoeveelheid systeemvreemd water berekend met het landelijke
model voor de onverzadigde zone DEMGEN. De aldus berekende veranderingen vormen
de doses voor DEMNAT-2 en zijn derhalve de grondslag voor de voorspelde effecten op
de natuur.
Over de verschillende aspecten van het onderzoek is uitvoerig verslag uitbracht in een
zestiental rapporten. De overige vijftien rapporten zijn in de literatuurlijst van dit rapport
vermeld.
De projectleider,
ir. J.H.C.Mülschlegel
De projectleider DEMNAT-2,
drs. F.A.M.Claessen
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SUMMARY
1 Introduction
In the context of national policy analyses for the management of groundwater and surface
water, a model to predict the effects of water management on terrestrial ecosystems is
being developed. A strategic environmental impact assessment for the National Policy
Plan on Drinking Water and Industrial Water Supply will be the first application of this
model. The model, DEMNAT-2 (Dosis-Effect Model for terrestrial NATure-2), based on
an earlier version described by Witte et al. (1992), is being developed for the National
Institute of Public Health and Environmental Protection (RIVM) and the National Institute
for Inland Water Management and Waste Water Treatment (RIZA).
The entire research project around DEMNAT-2 (Beugelink & Claessen, 1992) comprises
mathematical modelling (Witte et al., 1992 a and b), the delivery or adjustment of
geographical data (this report, Witte & Van der Meijden, 1992), and the definition of
process-response functions (Van der Linden et al., 1992). The project is carried.out by
RTVM, RIZA, the Agricultural University Wageningen (LUW, Department of Water
Resources), and the University of Leiden (Rijksherbarium/Hortus Botanicus (RHHB) and
the Centre of Environmental Science (CML)).
DEMNAT is being developed to predict the effects of groundwater and surface water
management on ecosystems. It is assumed that vegetation is the significant variable which
is affected most directly and severely. The model is based on the following process chain
(FIGURE S.I):
changes in water management result in changes in local hydrological variables,
such as groundwater level, intensity of upward seepage, surface water level and
percentage of surface water from elsewhere (water of deviating chemical composi-
tion). These local hydrological changes are calculated by means of hydrological
models;
the local hydrological changes are used as the doses for DEMNAT. They result in
changing moisture content, mineralization of organic matter and soil acidification.
These processes are controlled by so-called conditional site factors, such as soil
texture, organic matter content and CaCO3 content;
these processes result, in turn, in changes in the so-called operational site factors,
such as soil acidity, moisture availability and nutrient availability,
finally, the changes in operational site factors result in changes in the species
composition of the vegetation.
For the prediction of changes in species composition as a consequence of changes in
operational site factors, the ecotope classification is used (Stevers et al., 1987; Runhaar et
al., 1987; Groen et al., 1992). This classification relates species composition to operatio-
nal site factors. An ecoseries classification has been developed for the prediction of
changes in operational site factors.
The classification of ecoseries is the main subject of this report. The objective has been to
Xlll

develop an ecoseries classification for the whole of the Netherlands, which is both
compatible with the ecotope classification and determines the effects of local hydrological
doses on the operational site factors used in the ecotope classification. As secondary
goals, applications to regional spatial scales, as well as for other environmental problems
affecting vegetation, such as acidification or eutrophication, were glanced at in developing
the classification.
INTERVENTION (WATER MANAGEMENT)
S
O
S
u
UJ
A SPRING
GROUND-
WATER LEVEL
A UPWARD
SEEPAGE
A SURFACE
WATER LEVEL
A SURFACE
WATER QUALITY
CONDITIONING CHARACTERISTICS OF SOIL AND GROUNDWATER
A MOISTURE CONTENT MINERALIZATION ACIDIFICATION
SPECIES COMPOSITION OF THE VEGETATION
Figure S.I: Process chain resulting from interventions in the water management,
distinguished for predicting responses of operational site factors and species composition
of the vegetation. The place of ecoseries and ecotopes has been indicated on the left
(adapted from Van Beusekom et al., 1991).
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For the practical elaboration of the ecoseries classification for the policy analyses,
existing geographical data were to be used. Therefore, the report also deals with the
geographical data used for a preliminary estimate of the ecoseries distribution, as well as
with the use of ecoseries in defining the process-response functions for water manage-
ment.
2 Ecoseries and the site concept
The species composition of different vegetations is determined by a number of ecological
factors, which can be called site factors. In developing the ecotope classification, which is
an ecosystems classification focusing on vegetation, those site factors most directly
affecting species composition were selected. These are called operational site factors. The
most determinant abiotic site factors in the context of water management issues are
moisture availability, nutrient availability and acidity.
These operational site factors are dependent on the interaction of a number of conditional
site characteristics, such as soil texture, organic matter content, CaCO3 content, ground-
water level and the chemical composition of upward seepage. Against this background
ecoseries could be defined as:
spatial units which are homogeneous as to those abiotic ecosystem characteristics
conditional with regard to (i.e. they determine) the operational site factors
determining the species composition of the vegetation.
In order to select the relevant abiotic ecosystem characteristics referred to in this
definition, we have scrutinized the relations between operational and more conditional site
characteristics.
Changes in the operational site factors result from processes in the soil triggered by
changes in the local hydrology or the deposition of acid-producing substances, nitrate or
toxic substances. We may be concerned with processes such as mineralization, soil
acidification, denitrification, phosphate fixation or the adsorption of heavy metals. These
processes are controlled by site characteristics such as clay and organic matter content,
and groundwater level. Against this background, the definition of ecoseries has been
extended to read:
spatial units which are homogeneous as to those abiotic ecosystem characteristics
conditional with regard to the operational site factors determining the species
composition of the vegetation, as well as with regard to those abiotic ecosystem
characteristics which condition the effects of abiotic processes resulting from
interventions and depositions in the environment.
In order to select the relevant abiotic ecosystem characteristics with regard to these
processes, we have scrutinized the processes related to lowering the groundwater and
associated interventions, as well as to acidification, eutrophication and the deposition of
toxic substances.
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3 Classification characteristics and classes
From the analyses described above we derived a large number of relevant ecosystem
characteristics. In theory, all can be considered as relevant classification characteristics.
This would be very impracticable, however. So, we arranged the long list in groups on
the basis of correlative and causal relations between the individual characteristics. The
result was a retrieval of seven classification characteristics considered sufficient for a
comprehensive classification. These seven were selected with two considerations in mind:
firstly, there should be no doubt about the ecological relevance, which is to be
considered as an unambiguous relation with the operational site factors of the
ecotope classification;
secondly, the characteristics should be related unambiguously to available geograp-
hical data. This consideration was of secondary importance, since it is merely a
practical criterion. It limits, however, the possibilities of distinguishing classes for
each classification characteristic.
The following classification characteristics have been selected as characteristics of soil (1
to 5), ground water level (6) and groundwater balance (7):
1 parent material/ texture
2 profile differentiation
3 organic matter content
4 CaCO3 content
5 enrichment with iron-oxides
6 groundwater level (regime)
7 quality of upward seepage (salinity/ cations)
For each characteristic a limited number of classes is defined in relation to, again, the
operational site factor classes and the available geographical data. The combination of the
classes thus formed is checked as to ecological relevance. Only the meaningful combinati-
ons have been retained. This has resulted in a provisional classification, which can be
seen as a combination of an ecological soil classification, an ecologically relevant
classification of groundwater levels, mainly on the Mean Spring Groundwater Level
(GVG), and an eco-hydrological classification of groundwater balances.
4 Geographical distribution of ecoseries
Mapping ecoseries according to the classification presented in this report requires
information on soils, groundwater level, and amount and quality of upward seepage. Both
soil characteristics and groundwater level can be derived from soil maps of the Nether-
lands. The quality of upward seepage has been mapped in the context of the Landscape
Ecological Mapping of the Netherlands (LKN) (Klijn, 1989).
For a former version of DEMNAT (DEMNAT-1) ( Witte et al., 1992), a first approxima-
tion of an ecoseries classification was used (Klijn, 1988). The geographical distribution
was then derived from the Sou Map of the Netherlands 1: 250,000 (Steur et al., 1985).
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For DEMNAT-2 more detail was desired, mainly on the ecoseries classification, but also
on the geographical accuracy of floristic data used to deduce the geographical distribution
of ecotopes. As to ecoseries, the geographical accuracy of a 1 km2 grid would suffice,
since neither the floristic data, nor the hydrological doses would be available to a greater
degree of accuracy.
Therefore, it was decided to start with a derivative of the 1: 50,000 Soil Map of the
Netherlands, which is being compiled for the Landscape Ecological Mapping of the
Netherlands (LKN) (De Waal, in press). LKN is a geographical database in which
ecologically relevant data are stored in a 1-km2 grid.
The LKN- classification of soils and groundwater-level classes is a generalization of the
1: 50,000 Soil Map based on an ecological interpretation of soil characteristics, also in
relation to the ecotopes classification. It comprises 230 soil legend units and six ground-
water-level classes. For each km2, the surface area of all combinations of soil and
groundwater-level classes is given in ha.
For the ecoseries classification this information has again been generalized according to
the selected classification characteristics into 49 ECOSERffiS-SOILS. The six LKN-
groundwater-level classes have been retained as six ECOSERIES-GROUNDWATER-
LEVEL CLASSES (GWT). For the still missing map sheets, the 1: 250,000 Soil Map has
been used as a substitute. This applies to less than 20% of the Netherlands (the LKN soil
database coverage is shown in FIGURE 4.1 of the report).
As to the quality of upward seepage, the LKN database on ground water relations (Klijn,
1989) has been considered the most promising. However, combining the data on soil and
groundwater level with the data on the importance and quality of upward seepage is rather
difficult, because of neither of them the location within a 1-km2 grid-cell is known.
Therefore, this combination has not been put into practice yet. This implies that upward
seepage is not properly taken into account yet in the results presented in the report.
5 Ecoseries as process-response conditioners and their use elsewhere in the model
The ecoseries distinguished are characterized by the classification characteristics we
selected. For the modelling in DEMNAT-2, however, a number of additional ecoseries
characteristics needed to be specified. Such a specification was required for two reasons.
Firstly, ecoseries characteristics may determine the impact of a process resulting from
changes in the local hydrological circumstances. For this purpose, ecoseries have been
grouped according to similarity in abiotic responses (soil processes; APPENDIX 6).
Ecoseries have been grouped with respect to the following abiotic responses:
desiccation as a function of water retention characteristics and capillary rise
in relation to texture and profile differentiation;
mineralization as a function of organic matter content, type of organic
matter, CaCO3 content and groundwater level;
acidification as a function of various buffer mechanisms. In fact, for each
ecoseries group a 'characteristic' pH, to be expected when the groundwater
is lowered to more than 1.2 m below the surface, has been defined;
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This kind of process-response conditioning is incorporated in the process-response
functions, defined for each relevant combination of ecoseries type and ecotope type (Van
der Linden et al., 1992).
Secondly, a number of ecoseries characteristics may prohibit or diminish the response of
ecosystems to interventions. This may be the case when we find, for example, perched
water tables, i.e. apparent groundwater levels above impermeable layers in the soil or
sediment. In such cases, lowering groundwater in the region will not affect the local
groundwater level. It may also be the case when, for example, ditches are so frequent that
plant species can easily shift down the banks of the ditches when the water level is
lowered, which will result in a subdued response. Process-response conditioners of this
kind are built into DEMNAT. In this context, the following characteristics have been
specified for all ecoseries (APPENDIX 7):
probability of upward seepage occurring;
probability of sufficient soil water available in the profile to bridge dry
periods;
probability of perched water tables occurring;
abundance of ditches.
6 Ecological interpretation of ecoseries
The ecoseries have been developed in connection with the ecotope classification. This
implies that there should be a relationship in the areal distribution of ecoseries and
ecotopes. In fact, we may expect a characteristic frequency of ecotopes to occur on
ecoseries. This characteristic frequency has been specified in so-called site-diagrams for
all ecoseries types (APPENDIX 8). These are based on a general site-diagram derived
from a generalization of ecotopes as to abiotic site factors (FIGURE S.2).
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FIGURE S.2: Abiotic site types, as derived from a generalization of ecotopes as to
abiotic site characteristics ('poor' and 'rich' concern nutrient availability).
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The vertical axis corresponds with moisture classes, the horizontal axis with combinations
of salinity, nutrient availability and acidity. In the site-diagrams, the probability of abiotic
sites is estimated semi-quantitatively. This estimation is valid for undisturbed conditions
only. Also, some site-types have been indicated in the diagrams with '+' and '-' , likely
and very unlikely respectively.
The function of the site-diagrams is twofold. Firstly, they are used to link data on the
presence of species to data on the presumed abundance of abiotic sites, as derived from
the ecoseries database. Secondly, they can be used to approximate the geographical
distribution of abiotic site types in the form of maps. These maps give an indication of
the potential natural vegetation in terms of succession series which culminate in climax
vegetation types (for example FIGURE 6.2 in the report).
7 Discussion and recommendations
The ecoseries classification as presented in this report represents further development of a
preliminary version (Klijn, 1988). It has been upgraded to achieve:
a theoretically more sound underpinning of the classification with respect to
classification characteristics and classes related to both the operational site
characteristics of the ecotopes classification, and the conditioning role of soil and
groundwater as to the effects of changes in local hydrological circumstances.
a more systematic classification, especially with regard to the unambiguous use of
classification characteristics;
a larger differentiation, since there were no limits posed by computer capacity for
this second version of the classification;
a more accurate generalization of the soil map legend, due to the availability of
results of investigations into the correlations between ecoseries, as derived from
the Soil Map 1: 50,000 and ecotopes as deduced from vegetation composition
(Gorree, 1991).
The practical elaboration of a national ecoseries geographical database was upgraded,
mainly because LKN-data were available. This resulted in the following:
an ecologically more sensible generalization of the 1: 50,000 Soil Map of the
Netherlands, when compared with the 1: 250,000 Soil Map;
a more accurate linking of separate data on soil characteristics and groundwater
level than could be achieved on the basis of the 1: 250,000 Soil Map in which
groundwater levels were given only in broad indicative classes.
A number of uncertainties and inconsistencies can be pointed out, however. Partly, these
result from the classification as such, which is based on hypotheses concerning the
relations between operational and more conditional site characteristics on the one hand
and the effects of local hydrological changes on the other. These hypotheses need
thorough testing, which is the main recommendation in this report. For such testing,
elaborations on regional data are also recommended. Elsewhere, uncertainties and
inconsistencies have been inherited from the primary geographical data. In some cases,
site characteristics have changed, such as the groundwater level, which has been influen-
ced extensively in the Netherlands lately. In other cases, the time lapse during the field
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inventory for the 1: 50.000 soil mapping has been overcome through changing ideas.
These ideas have, consequently, only affected the most recent map sheets. Then, the
various conversions from soil map to LKN-database, etc., may have introduced inaccura-
cies. Finally, the LKN-database so-far only covers about 80 % of the whole country. The
remaining 20% has been approximated by filling in the gaps from the 1: 250,000 Soil
Map; this is less accurate, thus adversely affecting the consistency of the database.
The ecoseries classification presented here covers all inland terrestrial sites but also
includes very small inland waters such as ditches. For floodplains and coastal plains
closer examination of the influence of flooding must be carried out before elaboration can
be further undertaken.
The ecoseries classification and database are intended primarily for national and regional
policy analyses with respect to interventions in water .management. They may, however,
also be applicable to acidification and eutrophication. In such policy analyses, they may
function mainly as the conditional component in predictive modelling. Ecoseries may also
be used to define the potential natural vegetation in terms of site factors. As such, they
may be used in the context of physical planning or nature policy directed towards
'ecosystem development'.
The practical elaboration on the basis of LKN-data allows applications on national and
regional scales only. For more detailed analyses more accurate geographical data must be
used.
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SAMENVATTING
l Inleiding
Ten behoeve van nationale beleidsanalyses voor het beheer van grond- en oppervlakte-
water is een model ontwikkeld om de gevolgen van waterbeheer op terrestrische ecosyste-
men te voorspellen. Eén van de eerste toepassingen heeft plaastgevonden voor een milieu-
effectrapportage voor het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening. Het model,
DEMNAT-2 (Dosis-Effect Model NAtuur-Terrestrisch-2), is gebaseerd op een eerdere
versie die door Witte et al. (1992) is beschreven. Het is ontwikkeld voor gebruik door het
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne (RIVM) en het Rijksinstituut voor
Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterzuivering (RIZA).
Het onderzoeksproject rond DEMNAT-2 (Beugelink & Claessen, 1992) omvat verschil-
lende onderdelen, waaronder modellering (Witte et al., 1992 a and b), het verzamelen van
nieuwe en bruikbaar maken van bestaande geografische gegevens (dit rapport, Witte &
Van der Meijden, 1992), en het opstellen van dosis-effectrelaties (Van der Linden et al.,
1992). Het project wordt uitgevoerd door het RTVM, het RIZA, de Landbouwuniversiteit
Wageningen (Vakgroep Hydrologie, Bodemnatuurkunde en Hydraulica) en de Rijksuni-
versiteit Leiden (Rijksherbarium/Hortus Botanicus (RHHB) en Centrum voor Milieukunde
(CML)).
DEMNAT is ontwikkeld om de effecten van grond- en oppervlaktewaterbeheer op
ecosystemen te voorspellen. Daarbij wordt aangenomen dat de vegetatie de effectvariabele
is die het meest direct en ernstig wordt beïnvloed. Het model is gebaseerd op de volgende
fysieke effectketen (FIGUUR S.l):
veranderingen in het waterbeheer resulteren in veranderingen in de locale hydrolo-
gie, zoals grondwaterstand, kwelintensiteit, oppervlaktewaterpeil of percentage
gebiedsvreemd water. Deze veranderingen in de locale hydrologie worden
berekend met hydrologische modellen;
de veranderingen in de locale hydrologie worden gebruikt als doses voor DEM-
NAT. Ze veroorzaken veranderingen in vochtgehalten, mineralisatie van organi-
sche stof en bodemverzuring. Deze processen worden voor een belangrijk deel
bepaald door zogenaamde conditionerende standplaatsfactoren, zoals de bodemtex-
tuur, het organische-stofgehalte en het CaCO3-gehalte;
deze processen resulteren op hun beurt in veranderingen in zogenaamde operatio-
nele standplaatsfactoren, zoals zuurgraad, vochttoestand en voedselrijkdom;
tenslotte veroorzaken deze veranderingen weer een verandering in de soortsamen-
stelling van de vegetatie.
Voor de voorspelling van de verandering van de soortsamenstelling als gevolg van
veranderingen in de operationele standplaatsfactoren wordt het ecotopensysteem gebruikt
(Stevers et al., 1987; Runhaar et al., 1987; Groen et al., 1992). De ecotopenclassificatie
relateert de soortsamenstelling van de vegatie aan operationele standplaatsfactoren. Voor
het voorspellen van veranderingen in de operationele standplaatsfactoren is een hierbij
aansluitende ecoserieclassificatie ontwikkeld.
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De doelstelling betrof het ontwerpen van een ecoserieclassificatie voor geheel Nederland,
die enerzijds aansluit bij de ecotopenclassificatie en anderzijds relevant is voor het
voorspellen van de gevolgen van veranderingen in de locale hydrologie voor de operatio-
nele standplaatsfactoren. Zijdelings is bij het opstellen van de classificatie reeds rekening
gehouden met mogelijke toepassingen op regionale schaal en voor gebruik in voorspel-
lingsmodellen voor andere milieuthema's die de vegetatie beïnvloeden, zoals verzuring en
vermesting.
INGREEP
A VOORJAARS
GRONDWATER-
STAND
A OPPERVLAKTE
WATERPEIL
A PERCENTAGE
GEBIEDSVREEMD
WATER
CONDITIONERENDE EIGENSCHAPPEN VAN BODEM EN GRONDWATER
SOORTENSAMENSTELLING VEGETATIE (ECOLOGISCHE SOORTENGROEPEN)
Figuur S.l: Effectketen, waarin aangegeven de betrokken onderdelen en processen in
locale hydrologie, standplaats en vegetatie, voorzover deze voortkomen uit ingrepen in de
waterhuishouding. De plaats van ecoseries en ecotopen is in de zijlijn weergegeven. (Vrij
naar Van Beusekom et al., 1991).
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Voor de praktische uitwerking van de ecoserieclassificatie ten behoeve van de beleidsana-
lyse diende gebruik te worden gemaakt van bestaande geografische databestanden. In het
rapport wordt daar ook op ingegaan. Tevens wordt ingegaan op de betekenis van
ecoseries voor het opstellen van dosis-effectrelaties.
2 Ecoseries en het standplaatsconcept
De soortsamenstelling van verschillende vegetaties wordt grotendeels bepaald door een
aantal ecologische factoren, die standplaatsfactoren worden genoemd. Bij het ontwikkelen
van de ecotopenclassifkatie toegespitst op de vegetatie, zijn die standplaatsfactoren als
indelingskenmerken gekozen die het meest direct de soortsamenstelling van de vegetatie
bepalen. Deze worden operationele standplaatsfactoren genoemd. De voor waterbeheer-
vraagstukken belangrijkste abiotische standplaatsfactoren zijn vochttoestand, voedselrijk-
dom en zuurgraad.
Deze operationele standplaatsfactoren worden op hun beurt bepaald door de interactie van
een aantal conditionerende standplaatsfactoren, zoals bodemtextuur, organische-stofgehal-
te, CaCO3-gehalte, grondwaterstand en de chemische samenstelling van eventueel
opwellend grondwater. Tegen deze achtergrond kunnen ecoseries worden gedefinieerd als:
ruimtelijke eenheden die homogeen zijn voor wat betreft de belangrijkste abioti-
sche ecosysteemkenmerken die conditionerend zijn voor de operationele stand-
plaatsfactoren die de plantengroei bepalen.
Voor het vaststellen welke ecosysteemkenmerken het meest in aanmerking komen als
indelingskenmerken, hebben we de relatie tussen operationele en conditionerende
kenmerken onder de loupe genomen.
Veranderingen in de operationele standplaatsfactoren zijn het gevolg van processen in de
bodem als gevolg van veranderingen in de locale hydrologie of de depositie van zuurvor-
mende neerslag, nitraat of toxische stoffen. Het gaat dan bijvoorbeeld om processen zoals
mineralisatie, bodemverzuring, denitrificatie, fosfaat-fixatie of de adsorptie van zware
metalen. Dergelijke processen worden bepaald door abiotische ecosysteemkenmerken
zoals bijvoorbeeld het klei- en organische-stofgehalte en de grondwaterstand. Tegen deze
achtergrond is de definitie van ecoseries als volgt uitgebreid:
ruimtelijke eenheden die ten eerste homogeen zijn voor wat betreft de belangrijkste
abiotische ecosysteemkenmerken die conditionerend zijn voor de operationele
standplaatsfactoren die de plantengroei bepalen en ten tweede homogeen zijn voor
wat betreft die ecosysteemkenmerken die conditionerend werken op ingrepen en
immissies (milieuthema's) die ecosystemen kunnen aantasten.
Voor het vaststellen van de voor deze processen meest relevante abiotische ecosysteem-
kenmerken, hebben we de abiotische processen onder de loupe genomen, die behoren bij
de milieuthema's verdroging, verzuring, vermesting en verontreiniging met toxische
stoffen.
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3 Indelingskenmerken en klassenindeling
We beschikken hiermee over een lijst relevante ecosysteemkenmerken die in principe alle
in aanmerking komen als indelingskenmerken. Het grote aantal zou echter leiden tot een
onpraktische indeling. Derhalve zijn groepen gevormd van verwante kenmerken op grond
van correlatieve en causale relaties. Dit heeft het mogelijk gemaakt zeven indelingsken-
merken te selecteren die voor het doel de natuurlijke variabiliteit in het abiotisch milieu
afdoende beschrijven. Deze zeven indelingskenmerken zijn geselecteerd tegen de
achtergrond van de volgende overwegingen:
ten eerste diende de ecologische relevantie volstrekt duidelijk te zijn, hetgeen kan
worden geïnterpreteerd als een eenduidig verband met de operationele standplaats-
factoren van de ecotopenclassificatie;
. ten tweede dienden de indelingskenmerken te kunnen worden afgeleid van bestaan-
de geografische data. Deze overweging is vanzelfsprekend vooral van praktisch
belang, maar ze is wel bepalend voor de mogelijkheid per indelingskenmerk
relevante klassen te onderscheiden en een landsdekkend overzicht te vervaardigen.
De volgende indelingskenmerken zijn geselecteerd als kenmerken van bodem (l "tot en
met S) en grondwater (6 en 7):
1 moedermateriaal/ textuur
2 profielopbouw
3 organische-stofgehalte
4 kalkgehalte
5 ijzeraanreiking
6 grondwaterstandsverloop
7 kwelkwaliteit (saliniteit/ kationen)
Ieder kenmerk is in een beperkt aantal klassen ingedeeld, wederom op grond van het
verband met de operationele standplaatsfactoren en de beschikbare geografische data.
Door combinatie van de verschillende klassen worden de eenheden gevormd, die vervol-
gens op hun ecologische relevantie zijn getoetst. Alleen de eenheden die in werkelijk
kunnen worden aangetroffen, zijn gehandhaafd. Dit heeft geleid tot een voorlopige
classificatie, die een combinatie is van een ecologische bodemclassificatie, een ecologisch
relevante indeling van grondwaterstandsverloopklassen en een ecohydrologische indeling
van kwel.
4 De ruimtelijke verspreiding van ecoseries
Het vervaardigen van kaarten van ecoseries volgens de in dit rapport gepresenteerde
classificatie vereist informatie over bodems, grondwaterstanden en hoeveelheid en
kwaliteit van kwel. Zowel de bodemeigenschappen als het grondwaterstandverloop kunnen
worden afgeleid van de Bodemkaart(en) van Nederland. De kwaliteit van kwel is
geïnventariseerd ten behoeve van de Landschapsecologische Kartering Nederland (LKN)
(Klijn, 1989).
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Voor een eerdere versie van DEMNAT (DEMNAT-1; Witte et al., 1992), is een eerste
aanzet tot een ecoserieclassificatie gebruik (Klijn, 1988). De ruimtelijke verspreiding is
toen afgeleid van de Bodemkaart van Nederland 1: 250,000 (Steur et al., 1985).
Voor DEMNAT-2 was meer ruimtelijk detail gewenst, voornamelijk ten aanzien van de
ecoseries, maar ook ten aanzien van de floristische gegevens waaruit de ruimtelijke
verspreiding van ecotopen wordt afgeleid. Voor wat betreft de ecoseries volstond een
ruimtelijke nauwkeurigheid van een l km2 grid, aangezien noch de floristische gegevens,
noch de hydrologische doses met een grotere mate van ruimtelijk detail beschikbaar
zouden komen.
Daarom is besloten uit te gaan van een afgeleide van de Bodemkaart van Nederland 1:
50.000, die voor de Landschapsecologische Kartering Nederland (LKN) is samengesteld
(De Waal, in druk). LKN is een geografisch databestand waarin ecologisch relevante
gegevens worden opgeslagen in een l-km2 grid.
De LKN-classificatie van bodems en grondwatertrappen is een generalisatie van de
Bodemkaart van Nederland 1: 50.000, stoelend op een ecologische interpretatie van
bodemkenmerken in aansluiting op de ecotopenclassificatie. De LKN-classificatie omvat
230 bodemeenheden en zes LKN-grondwatertrappen. Voor iedere km2 wordt het opper-
vlak van alle combinaties van bodem en grondwatertrap in hectaren weergegeven.
Voor de ecoserieclassificatie is deze indeling nogmaals gegeneraliseerd op grond van de
geselecteerde indelingskenmerken. Zo zijn 49 ECOSERIE-BODEMS gevormd. De zes
LKN-grondwatertrappen zijn gehandhaafd als zes ECOSERIE-GWT-eenheden. Omdat het
LKN-bestand nog niet geheel landsdekkend is, zijn de ontbrekende delen opgevuld met
informatie van de Bodemkaart van Nederland 1: 250.000. Dit betreft minder dan 20 %
van Nederland (zie FIGUUR 4.1 in het rapport voor de bedekking van het LKN-BO-
DEM/GT-bestand).
Als ruimtelijk bestand van de kwaliteit en mate van kwel is het bestand LKN-grondwater-
relaties (Klijn, 1989) het enig landsdekkend beschikbare. Dit geeft per km2 informatie
over het voorkomen en de aard van kwel. Het combineren van de gegevens over kwel
met die over bodem en grondwaterstand is echter moeilijk, omdat van geen van deze
gegevens de precieze locatie binnen een km2 bekend is. Daarom is dit combineren nog
niet uitgevoerd voor het onderhavige project. Dit betekent dat kwel als conditionerende
standplaatsfactor nog onvoldoende tot uitdrukking komt in de resultaten die in dit rapport
zijn weergegeven.
5 Het gebruik van ecoseries in het voorspellingsmodel
De onderscheiden ecoseries zijn gekarakteriseerd door de geselecteerde indelingskenmer-
ken. Voor het model is het echter noodzakelijk een aantal aanvullende kenmerken te
specificeren. Dit is gewenst om twee redenen.
Ten eerste beïnvloeden ecoseriekenmerken de grootte van een effect van veranderingen in
de locale hydrologie, doordat buffermechanismen in werking treden (effect blijft beperkt)
of juist opgeslagen organische stof gaat mineraliseren (effect wordt versterkt). Tegen deze
achtergrond zijn de ecoseries gegroepeerd naar vergelijkbare abiotische respons (APPEN-
XXV

DIX 6). Bij de groepering is uitgegaan van de volgende abiotische processen:
het ontstaan van vochttekorten in de doorwortelde bovengrond als functie
van waterretentiekarakteristiek en capillaire opstijging, die op hun beurt
worden bepaald door textuur en profielopbouw;
mineralisatie als functie van organische-stofgehalte, soort organische stof,
CaCO3-gehalte en (voorjaars)grondwaterstand;
verzuring als functie van diverse buffermechanismen. Als praktische
oplossing is voor iedere ecoserie een karakteristieke 'eind-pH' gespecifi-
ceerd, die is gedefinieerd als de pH die in een evenwichtsituatie zou
bestaan indien het grondwater permanent dieper dan 1.2 m beneden
maaiveld zou staan.
Deze abiotische conditionerende processen zijn gebruikt bij het berekenen van de dosis-
effectrelaties, zoals die voor een aantal doses zijn opgesteld voor iedere combinatie van
ecosenetype en ecotooptype (Van der Linden et al., 1992).
Ten tweede kunnen sommige ecoseriekenmerken de doorwerking van hydrologische doses
op operationele standplaatsfactoren in sommige gevallen geheel verhinderen. Dit is onder
meer het geval als er bijvoorbeeld schijngrondwaterspiegels zijn gevormd boven ondoorla-
tende lagen in bodem of sediment. In dergelijke gevallen zullen regionale grondwateront-
trekkingen het waterpeil ter plekke niet beïnvloeden. Een tweede voorbeeld heeft betrek-
king op slootkanten, die een gradiënt vormen waarlangs planten met een dalend waterpeil
kunnen afzakken hetgeen resulteert in een kleiner effect dan op een homogene (vlakke)
standplaats het geval zou zijn geweest. Dergelijke effect-mitigerende eigenschappen van
ecoseries zijn in DEMNAT ingebouwd. Daartoe zijn de volgende ecoseriekenmerken
gespecificeerd (APPENDIX 7):
kans op kwel;
kans op hangwaterprofiel;
kans op schijngrondwaterspiegel;
slootdichtheid in km/km2
6 Koppeling ecotopen aan ecoseries
De ecoseries zijn ontwikkeld in relatie tot de ecotopenclassificatie. Dit impliceert dat er
een correlatief verband zou dienen te bestaan tussen de ruimtelijke verspreiding van
ecoseries en ecotopen. In feite kunnen we een karakteristieke frequentieverdeling van
ecotopen verwachten bij ieder ecoserietype. Deze karakteristieke frequentieverdeling is
gespecificeerd in zogenaamde standplaatsdiagrammen, die in APPENDIX 8 voor alle
ecoseries zijn opgenomen. Deze standplaatsdiagrammen zijn gebaseerd op een algemeen
standplaatsdiagram dat kan worden beschouwd als een aggregatie van ecotooptypen met
gelijke abiotische kenmerkklassen maar verschillende vegetatiestructuur (FIGUUR S.2).
De verticale as in dit diagram correspondeert met vochtklassen, de horizontale as met
combinaties van saliniteit, voedselrijkdom en zuurgraad. In de standplaatsdiagrammen is
de waarschijnlijkheid van het voorkomen van abiotische operationele standplaatsen semi-
kwantitatief geschat. Deze schatting geldt voor relatief ongestoorde omstandigheden.
Behalve de semi-kwantitatieve aanduidingen voor de meest waarschijnlijke standplaatsen,
is met respectievelijk '-f' en '-' aangegeven welke standplaatsen ook kunnen voorkomen,
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respectievelijk uiterst onwaarschijnlijk, c.q. ondenkbaar, zijn.
De standplaatsdiagrammen hebben twee functies voor DEMNAT. Ten eerste worden ze
gebruikt om gegevens over het voorkomen van soorten te koppelen aan de waarschijnlijke
oppervlakte van operationele standplaatstypen binnen een km2-cel. Ten tweede kunnen ze
worden gebruikt om kaartbeelden te vervaardigen van de ruimtelijke verspreiding van
abiotische operationele standplaatstypen. Deze kaarten kunnen worden beschouwd als een
indicatie van de potentieel natuurlijke vegetatie in termen van te verwachten successier-
eeksen (bijvoorbeeld FIGUUR 6.2 in het rapport).
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FIGUUR S.2: Abiotische standplaatstypen, zoals onderscheiden bij de ecotopenclassifica-
tie; samengesteld door aggregatie van ecotooptypen naar gelijke kenmerkklassen voor wat
betreft abiotische indelingskenmerken (uit Klijn, 1988).
7 Discussie en aanbevelingen
De ecoserieclassificatie die in dit rapport is gepresenteerd is een ontwikkeling van een
voorlopige versie (Klijn, 1988). De verbeteringen betreffen onder meer:
een theoretisch steviger onderbouwing van de classificatie ten aanzien van inde-
lingskenmerken en klassen, gerelateerd aan zowel de operationele standplaatsen
van de ecotopenclassificatie, als aan de conditionerende rol van bodem en grond-
water ten aanzien van de effecten van locale hydrologische veranderingen op de
vegetatie;
een zuiverder opzet van de classificatie, vooral ten aanzien van het eenduidig
gebruik van indelingskenmerken;
een meer gedifferentieerde indeling, omdat er geen beperking bestond van
computercapaciteit;
een betere generalisatie van de bodemeenheden, omdat gebruik kon worden
gemaakt van correlatief onderzoek naar de relatie ecotopen-ecoseries (Gorree,
1991).
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De praktische uitwerking van een landsdekkend geografisch gegevensbestand is verbeterd,
voornamelijk doordat gebruik kon worden gemaakt van de LKN-bestanden. Dit resulteert
in:
een ecologisch meer betekenisvolle bodemindeling, die is gebaseerd op de 1:
50.000 Bodemkaart van Nederland in plaats van de 1: 250.000 Bodemkaart;
een nauwkeuriger koppeling van bodemkenmerken en grondwaterstand dan op
grond van de 1: 250.000 Bodemkaart mogelijk was, omdat die laatste slechts
indicatieve grondwaterstandsverloopklassen kent.
Er zijn echter nog de nodige onzekerheden en inconsistenties aan te wijzen. Voor een deel
komen die voort uit de classificatie als zodanig, die immers is gebaseerd op hypothesen
betreffende de relaties tussen operationele en meer conditionerende standplaatskenmerken
en ten aanzien van de effecten van veranderingen in de locale hydrologie. Deze hypothe-
sen moeten worden getoetst, hetgeen dan ook de belangrijkste aanbeveling is in dit
rapport. Hiertoe is het ook gewenst dat uitwerkingen op regionaal niveau worden
ondernomen, omdat dan met nauwkeuriger gegevens kan worden gewerkt.
Elders zijn onzekerheden en inconsistenties geërfd van de oorspronkelijke geografische
gegevens. In sommige gevallen betreft het deels verouderde gegevens, zoals bij de
uitgangs-grondwaterstanden die in de laatste decennia sterk zijn verlaagd. Soms ook zijn
de opvattingen ten aanzien van te karteren kenmerken veranderd. Hierdoor kennen recente
kaartbladen soms meer legenda-eenheden dan de oudere bladen. Vervolgens zijn door de
conversie van 1: 50.000 Bodemkaart naar LKN-bestand mogelijk fouten in het bestand
geslopen. Tenslotte bedekt het LKN-BODEM/GT-bestand nog niet geheel Nederland. De
resterende 20 % is opgevuld met de 1: 250.000 Bodemkaart die echter minder nauwkeu-
rig is.
De hier gepresenteerde ecoserieclassificatie omvat alle binnendijkse terrestrische stand-
plaatsen alsmede de kleine binnenwateren, zoals sloten. Voor uiterwaarden en buitendijkse
kustvlakten is een nadere uitwerking gewenst, waartoe echter eerst de invloed van
periodieke inundatie nader moet worden onderzocht.
De ecoserieclassificatie en het databestand zijn in eerste instantie bedoeld voor nationale
en regionale beleidsanalyses voor waterbeheervraagstukken. Gebruik voor scenario-
analyses rond de thema's verzuring en vermesting ligt echter voor de hand. Ecoseries
kunnen ook gebruikt worden om inzicht te krijgen in de potentiële natuurlijke vegetatie.
In die zin zijn ze relevant voor de ruimtelijke ordening en het natuurbeleid.
De voorliggende praktische uitwerking op basis van LKN-bestanden staat slechts
toepassingen op nationale en regionale schalen toe. Voor gedetailleerdere toepassingen
moet van nauwkeuriger geografische gegevens worden uitgegaan.
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HOOFDSTUK 1: INLEIDING
1.1 Aanleiding
In het kader van de milieu-effectrapportage voor het Beleidsplan Drink- en Industriewater-
voorziening (MER-DIV) wordt een voorspellingsmodel ontwikkeld om de effecten van
ingrepen in de waterhuishouding op de vegetatie te voorspellen. Dit model wordt
ontwikkeld ten behoeve van gebruik door zowel het Rijksinstituut voor Volksgezondheid
en Milieuhygiëne (RIVM) als het Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en
Afvalwaterbehandeling (RIZA). Het wordt gebaseerd op het voorspellingsmodel DEM-
NAT (Dosis Effect Model NAtuur Terrestrisch; Witte, 1990; zie ook Van Beusekom et
al., 1991; Witte et al., 1992) dat voor de beleidsanalyse ten behoeve van de 3e Nota
Waterhuishouding is ontwikkeld. Het is DEMNAT-2 gedoopt.
Opdrachtgever voor de m.e.r. is het Directoraat-Generaal Milieubeheer (DGM). Het pro-
ject DEMNAT-2 wordt uitgevoerd door het RIVM, het RIZA, de vakgroep Hydrologie,
Bodemnatuurkunde en Hydraulica van de Landbouwuniversiteit Wageningen (LUW), het
onderzoekinstituut RijksHerbarium/ Hortus Botanicus (RHHB) van de Rijksuniversiteit
Leiden en het Centrum voor Milieukunde Leiden (CML) van dezelfde universiteit.
Het CML heeft als specifieke taken het vervaardigen van een eeoserieclassificatie
(abiotische standplaatsclassificatie) en het opstellen van dosis-effectrelaties voor de
effectketen 'veranderingen locale hydrologie > veranderingen standplaatseigenschappen
> veranderingen vegetatie. Dit rapport heeft betrekking op de eeoserieclassificatie.
1.2 Context: DEMNAT
Het hydro-ecologisch voorspellingsmodel DEMNAT is oorspronkelijk ontwikkeld ten
behoeve van de 'Policy Analysis of the Water Management for the Netherlands' (PAWN).
Het is gebruikt bij de voorbereiding van de 3e Nota Waterhuishouding (Ciaessen et al.,
1991). Dit oorspronkelijke model zal verder worden aangeduid als DEMNAT-1. DEM-
NAT-2 bouwt voort op de ervaringen met DEMNAT-1.
DEMNAT beoogt de ecologische effecten van ingrepen in de waterhuishouding te
voorspellen. De vegetatie is als effectvariabele gebruikt, op grond van de veronderstelling
dat de meest relevante effecten in (semi-)terrestrische ecosystemen zullen optreden in de
vegetatie (Witte et al, 1992). DEMNAT is vooralsnog gericht op landsdekkende voorspel-
ling, maar regionale of locale toepassingen zijn in principe mogelijk. De verwerking van
ruimtelijke gegevens is een integraal onderdeel van DEMNAT en maakt het model in
principe onafhankelijk van de ruimtelijke schaal. De beschikbaarheid en mate van
gedetailleerdheid van ruimtelijke invoergegevens zijn de beperkende factoren.
Uitgangspunt bij de modellering is, dat een verandering in de waterhuishouding leidt tot
een verandering in de locale hydrologie. Deze verandering in de locale hydrologie wordt
berekend met behulp van hydrologische modellen. Hiervoor komen bijvoorbeeld het
Landelijk GrondwaterModel van het RIVM (LGM; Beugelink en Mülschlegel, 1990) en
het NAtionaal GROndwaterModel (NAGROM) van het RIZA in aanmerking (De Lange,
1991), maar ook regionale of locale modellen.
De uitkomsten van deze modellen worden beschouwd als de hydrologische doses voor
DEMNAT. Deze locale hydrologische veranderingen hebben gevolgen voor de zogenaam-
de operationele standplaatseigenschappen, waarbij met name de bodem een conditioneren-
de rol speelt. De veranderingen in deze operationele standplaatseigenschappen leiden
vervolgens weer tot een verandering in de vegetatie (FIGUUR 1.1).
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Figuur 1.1: Onderdelen van de voorspelling van de effecten van ingrepen in de waterhuis-
houding op respectievelijk de standplaats en de vegetatie. De plaats van ecoseries en
ecotopen is in de zijlijn weergegeven. (Vrij naar Van Beusekom et al., 1991).
Dit denkkader is hetzelfde als dat van modellen met een vergelijkbaar doel, zoals die zijn
en worden ontwikkeld door de Studiecommissie Waterbeheer Natuur Bos en Landschap
(SWNBL), onder meer de Stalenmethode (Kemmers, 1990) en het WSN-instrument
(Waterhuishouding/Standplaats/Natuur), waarin het Natuurtechnisch Model (NTM) van
het voormalige RIN (Gremmen, 1987 a, b, c, d) is opgenomen. Voor een beknopte
beschouwing van deze modellen wordt verwezen naar Van Beusekom et al. (1991).
Voor de voorspelling van effecten op de vegetatie wordt uitgegaan van het ecotopensys-
teem van het CML (Stevers et al., 1987; Groen et al., 1992). Dit is een classificatie-
systeem voor ecosystemen die worden onderscheiden op grond van standplaatsfactoren die
van belang zijn voor de vegetatie, gekoppeld aan een indeling van alle soorten van de
Standaardlijst van de Nederlandse Flora in ecologische soortengroepen (Runhaar et al.,
1987).
Aan de effectkant van het ecotoopconcept zijn de soortengroepen van belang, omdat de
relatieve soortenrijkdom binnen een ecotoop of ecotoopgroep als kwaliteitsmaat kan
dienen (Groen, 1989). Hier is bij de voorspelling gebruik van gemaakt (Claessen et al.,
1991). Aan de ingreepkant van het ecotoopconcept zijn de operationele standplaatsfactoren
van belang. Het gaat daarbij om factoren zoals voedselrijkdom, vochttoestand of zuur-
graad, die door een ingreep of immissie veranderen. Voor voorspellingsdoeleindeh dient
tussen de operationele standplaatsfactoren en de hydrologische doses een relatie gelegd te
worden door het tussenschakelen van een 'conditionerend compartiment'. Hiertoe is
indertijd voor DEMNAT-1 het ecoserie-concept geïntroduceerd. Tevens is een voorlopige
ecoserieclassificatie gemaakt, gebaseerd op de 1: 250.000 Bodemkaart van Nederland
(Klijn, 1988).
In het algemeen zijn voor DEMNAT de volgende ruimtelijke invoergegevens nodig:
a Hydrologische doses: berekende veranderingen in bijvoorbeeld:
voorjaarsgrondwaterstand (in een 10 % droog jaar)
kwelintensiteit
oppervlaktewaterpeil
percentage gebiedsvreemd water
(Dit voorbeeld geldt voor DEMNAT-2 ten behoeve van de MER-DIV; het aantal
en de aard van de doses kan variëren naar gelang de gewenste toepassing).
b ecoseries: standplaatsclassificatie op basis van conditionerende ecosysteemkenmer-
ken, in het bijzonder van bodem en grondwater;
c ecotopen: op basis van floristische gegevens wordt de volledigheid van ecologische
soortengroepen bepaald, als indicatie voor aanwezigheid en de mate van ontwikke-
ling van ecotooptypen.
Daarnaast zijn gegevens nodig met betrekking tot:
d de relatie tussen ecoseries en ecotopen om de niet gelocaliseerde gegevens over
soortengroepen (operationele standplaats) aan een locatie (standplaats in conditio-
nerende termen) te koppelen;
e dosis-effectrelaties voor alle combinaties van ecoseries en ecotopen met als invoer
de hydrologische doses en als uitvoer de verandering in de volledigheid van de
soortengroep.
Voor een beoordeling van berekende veranderingen vanuit natuurbehoudsoogpunt is ook
nog nodig:
f procedure ter bepaling van veranderingen in de natuurwaarde.
1.2.1 DEMNAT-1 en DEMNAT-2
Voor de m.e.r. bestond behoefte aan een nadere uitwerking van DEMNAT voor het
specifieke doel. Tevens zou dit de mogelijkheid bieden een aantal verbeteringen ten
opzichte van DEMNAT-1 aan te brengen. De belangrijkste verbeteringen die mogelijk
werden geacht hebben betrekking op nauwkeuriger en recentere gegevens van zowel flora
als bodem en grondwater, alsook een beter onderbouwde en gedifferentieerdere set dosis-
effectrelaties. Voor een beschouwing over de tekortkomingen van DEMNAT-1 wordt
verwezen naar Witte et al. (1992). Hier zullen slechts enkele relevante punten worden
aangestipt.
In DEMNAT-1 is gebruik gemaakt van floristische gegevens van het Rijksherbarium, die
betrekking hebben op de presentie van plantesoorten per atlasblok ( 5 x 5 km2). Het ging
daarbij om gegevens uit de periode 1950-1980. Hieruit zijn de presentie en mate van
ontwikkeling van ecotooptypen afgeleid. Het gaat hier dus om gegevens die binnen een
atiasblok niet gelocaliseerd zijn.
Voor DEMNAT-2 wordt gewerkt aan het opzetten van een floristisch databestand van«
Nederland op basis van een 1 x 1 km2-grid. Dit zal betrekking hebben op de inventarisa-
tie-periode 1975-1990. Ook deze gegevens zijn niet gelocaliseerd binnen het kilometer-
grid, maar de mate van nauwkeurigheid is wel al veel groter. Tevens worden meer
ecotooptypen (ecotoopgroepen) in beschouwing genomen, met name ook vochtige.
De kaarten van ecotoopgroepen zullen strenger worden gecontroleerd op hun betrouw-
baarheid en eventueel zullen correcties worden uitgevoerd.
De ecoserieclassificatie die voor DEMNAT-1 is gebruikt, was gebaseerd op de Bodem-
kaart van Nederland 1:250.000 (Steur et al., 1985). Deze eerste versie had een aantal
nadelen. Ten eerste kende de indeling om technische redenen slechts een zeer beperkt
aantal eenheden. Ten tweede konden niet alle relevante indelingskenmerken worden
gebruikt, omdat de 1: 250.000 bodemkaart dat niet toeliet. Zo werd er geen gebruik
gemaakt van grondwatertrapgegevens. Ten derde was de belangrijkheid van de ecoseries
voor de effectvoorspelling onvoldoende uitgewerkt. Tenslotte was de indeling onvoldoen-
de expliciet over de gebruikte indelingskenmerken.
De eerste ecoserieclassificatie is inmiddels getoetst door in een aantal proefgebieden de
operationele standplaats, zoals geindiceerd door de vegetatie, te vergelijken met de op
grond van de ecoserieclassificatie verwachte operationele standplaatsen (Gorree, 1991).
Daarbij is overigens uitgegaan van de 1: 50.000 bodemkaart in plaats van van de 1:
250.000 bodemkaart. Uit de toetsing bleek dat de indeling op een aantal punten herziening
behoefde.
Voor DEMNAT-2 werd het gewenst gevonden om een meer gedetailleerde ecoserieclassi-
ficatie te maken, gebaseerd op nauwkeuriger kaartmateriaal, vooral met het oog op het
wegnemen of tenminste verkleinen van de bovengenoemde tekortkomingen.
De dosis-effectrelaties die in DEMNAT-1 zijn gebruikt (Groen, 1989) waren deels
onvoldoende expliciet, gebaseerd op weinig materiaal en slechts marginaal getoetst.
Combinaties van doses konden slecht worden verwerkt.
Voor DEMNAT-2 wordt gestreefd naar een verbetering op deze punten, waarbij met
name de toetsing een belangrijke plaats krijgt. De dosis-effectrelaties worden opgesteld
voor elke willekeurige combinatie van ecoserietype en ecotoop(groep)type voor de
relevante hydrologische doses. Over de dosis-effectrelaties wordt afzonderlijk gerappor-
teerd (Van der Linden et al., 1992).
Tenslotte wordt voor DEMNAT-2 een nieuwe natuurwaarderingsmethode opgesteld,
waarin ook rekening wordt gehouden met de oppervlakte waarover een ecotoopgroep
vermoedelijk voorkomt.
Voor een beschrijving van DEMNAT-2 wordt verwezen naar de desbetreffende verslagge-
ving (in voorbereiding).
1.3 Doelstelling
Het doel van dit deelonderzoek in het kader van DEMNAT-2 is het nader uitwerken van
een ecoserieclassificatie voor geheel Nederland in aansluiting op de ideeën die bij
DEMNAT-1 zijn gebruikt. Dit betekent dat de classificatie in hoofdzaak als schakel dienst
moet fungeren tussen enerzijds de ingrepen in de waterhuishouding en anderzijds de
levende natuur in termen van vegetatie. Deze doelstelling kan als volgt worden uitge-
werkt:
De ecoserieclassificatie moet een ecologische classificatie zijn en nauw aansluiten
bij het ecotopensysteem (Stevers et al., 1987; Groen et al., 1992), opdat het
mogelijk is de potentie van een ecoserie aan te geven in termen van te verwachten/
te ontwikkelen operationele standplaatsen.
Er moet een eenduidige koppeling zijn met het milieuthema verdroging (hier:
ingrepen in de waterhuishouding), zowel ten aanzien van directe als indirecte
effecten. Het is gewenst dat er ook een dergelijke koppeling is met andere
milieuthema's, waarbij kan worden gedacht aan verzuring en vermesting als
milieuthema's die in het bijzonder effect hebben op de vegetatie.
De classificatie moet landsdekkend kunnen worden uitgewerkt, uitgaande van
bestaande geografische databestanden (kaartmateriaal).
De classificatie behoeft vooralsnog alleen te worden uitgewerkt voor (semi-
)terrestrische ecosystemen. Voor buitendijks gelegen gebieden behoeft de classifi-
catie niet gedifferentieerd te worden, zolang nog onvoldoende bekend is welke rol
inundatie als standplaatsfactor speelt.
De classificatie moet bij voorkeur zowel voor landelijke als ook voor regionale
toepassing geschikt zijn.
Ten opzichte van de voor DEMNAT-1 vervaardigde voorlopige ecoserieclassificatie dient
de huidige uitwerking aan te sluiten veranderde inzichten en recent ter beschikking
gekomen nauwkeuriger gegevens.
1.4 Opzet rapport
In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de theoretische achtergronden van ecoserieclassificatie.
Daarbij wordt een theoretisch kader van hiërarchische ecosysteemclassificatie aangehaald.
Tevens wordt de relatie met het ecotopensysteem uitgewerkt en er wordt ingegaan op de
relatie met milieuthema's, zoals verdroging.
Hoofdstuk 3 heeft betrekking op de keuze van indelingskenmerken en kenmerkklassen,
tegen enerzijds de theoretische achtergrond en anderzijds de landsdekkende beschikbaar-
heid van kaartmateriaal.
In hoofdstuk 4 wordt de ecoserieclassificatie uitgewerkt, waarbij het effectieve gebruik
van bestaande geografische gegevens uitgangspunt is.
In hoofdstuk S wordt ingegaan op een aantal eigenschappen van de ecoseries die conditio-
nerend werken op de effecten van veranderingen in de locale hydrologie op de operatione-
le standplaatskenmerken, zoals capillaire opstijging of mineralisatie van organische stof.
Deze eigenschappen zijn relevant voor het opstellen van de dosis-effectrelaties.
Hoofdstuk 6 betreft de relatie tussen ecotopen en ecoseries, waarbij operationele stand-
plaatsen de verbindende schakel vormen.
Het rapport wordt afgesloten met een discussiehoofdstuk.
HOOFDSTUK 2: THEORETISCHE ACHTERGROND
2.1 Inleiding
Het begrip ecoserie is in 1988 naar voren gebracht in het kader van een onderzoek met
als doel het compileren van een ecologische gebiedsindeling ten behoeve van het milieu-
beleid. Klijn (1988a) heeft in dat verband een kader geschetst voor hiërarchische ecosys-
teemclassificatie, te gebruiken op verschillende schaalniveaus. Daarbij is een voorstel
gedaan betreffende een nomenclatuur die bruikbaar is voor classificatie op verschillende
ruimtelijke schaalniveaus (TABEL 2.1; zie ook Klijn & Udo de Haes, 1990).
Tabel 2.1: Hiërarchische reeks van ecosystemen op verschillende ruimtelijke schaalni-
veaus met een indicatie van de meest geëigende kaartschalen.
ECOZONE
ECOPROVINCE
ECOREGION
ECODISTRICT
ECOSECTION
ECOSERIES
ECOTOPE
ECO-ELEMENT
INDICATIVE MAPPING SCALE
1 >
1 10.000.000-
1 2.000.000 -
1 500.000 -
1 100.000-
1 25.000 -
1 5.000 -
1 <
50.000.000
50.000.000
10.000.000
2.000.000
500.000
100.000
25.000
5.000
BASIC
>
2.500 -
100-
625-
25-
1,5-
0,25-
<
MAPPING UNIT
62.500 sqkm
62.500 sqkm
2.500 sqkm
10.000 ha
625 ha
25 ha
1,5 ha
0,25 ha
Het begrip ecotoop is reeds lang in gebruik in Europa (Neef, 1967; Haase, 1973; Van der
Maarel & Dauvellier, 1978). Het heeft inmiddels in Nederland een specifieke invulling
gekregen in het ecotopensysteem van het CML (Stevers et al., 1987; Runhaar et al.,
1987; Groen et al., 1992). Hierop zal nader worden teruggekomen.
Het begrip ecoserie is deels gebaseerd op het begrip 'soil series' uit de bodemkartering,
waarmee in eigenschappen verwante bodems worden aangeduid. Het begrip is echter ook
in Duitsland bekend, waar het met name gebruikt is bij de standplaatskartering voor de
bosbouw (Wagner, 1968; Müller, 1970). Het staat daarbij eveneens voor een serie
verwante bodems, waarbij de verwantschap vooral is gelegen in een gelijksoortige
bodemontwikkeling met bijbehorende vegetatiesuccessie. De tweede reden om deze term
te gebruiken is juist gelegen in deze relatie met successiereeksen, die zijn te beschouwen
als seriële opeenvolgingen in de vegetatie.
De classificatie op verschillende ruimtelijke schaalniveaus vindt plaats op grond van
indelingskenmerken die op het betreffende schaalniveau ecologisch relevant zijn, in die
zin dat ze bepalend zijn voor het waargenomen patroon van ecosystemen op de betreffen-
de schaal. Dit patroon is de resultante van een aantal causale beïnvloedingen die zijn te
beschouwen als processen tussen ecosysteemcomponenten. De relatie tussen deze
ecosysteemcomponenten is weer te geven in een rangordemodel van een ecosysteem (zie
Van der Maarel & Dauvellier, 1978; Bakker et al., 1981; Piket et al. 1987; Klijn & Udo
de Haes, 1990). In dit rangordemodel is aangegeven dat de begroeiing direct afhankelijk
is van de bodem, de bodem weer van bovenliggende factoren zoals geomorfologie/
fysiografie (topografische ligging in het landschap, ontstaanswijze) gesteente en klimaat,
de geomorfologie van gesteente en klimaat enz.
Waar het rangordemodel de relatieve afhankelijkheid van ecosysteemcomponenten in
beeld brengt, kan de relatie met de ruimtelijke schaal worden gelegd door aan te geven
aan welke ecosysteemcomponenten indelingskenmerken dienen te worden ontleend (Klijn,
1988a). Dit is weergegeven in FIGUUR 2.1.
ATMOSPHERE/CLIMATE ^^^^ ^^__^ ECOZONE
PARENT MATERIAL/ GEOLOGY ^ ^^^^^^^^T^ ECOPROVINCE
RELIEF/GEOMORPHOLOGY -^ C^^^ZT I^^ ^ ECOREGION
GROUNDWATER ^^^ '^^ ^^^^^ r^ ECODISTRICT
SURFACE WATER ^^^^^^^^~^^^> ECOSECTION
SOIL ^^^^^^^^^^^^ ECOSERIES
VEGETATION ^^^^^ r^^ S^^ ECOTOPE
FAUNA ^^^^ ECO-ELEMENT
Figuur 2.1: Verband tussen ecosysteemcomponenten waaraan bij voorkeur indelings-
kenmerken dienen te worden ontleend en schaalniveaus.
In dit rapport zijn slechts de schaalniveaus van ecotopen en ecoseries relevant. Deze zijn
beide ontwikkeld vanuit het standplaatsconcept. Hierop, en op de relatie tussen ecoseries
en ecotopen, zal in paragraaf 2.2 worden ingegaan.
2.2 Het begrip standplaats
Het begrip standplaats heeft betrekking op de plaats waar een plant of plantengemeen-
schap voorkomt. Deze plaats wordt gekarakteriseerd naar die ecosysteemeigenschappen
die de ontwikkelingsmogelijkheden van een plant of nader gedefinieerde plantengemeen-
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schap bepalen. Dit zijn de zogenaamde standplaatsfactoren.
In dit onderzoek zijn we slechts geïnteresseerd in het begrip standplaats met betrekking tot
gehele plantengemeenschappen. De standplaats heeft voor de plant drie hoofdfuncties:
- bieden van groeiplaats
- nutriëntenvoorziening
- vochtvoorziening
Deze drie hoofdfuncties zijn te herleiden tot een reeks standplaatsfactoren, die in
onderlinge samenhang de groeimogelijkheden voor de vegetatie bepalen. Deze worden
ook wel aangeduid met de term operationele standplaatskenmerken, omdat ze een relatief
direct werkingsmechanisme hebben. In het algemeen weerspiegelt de aanwezige vegetatie
deze operationele standplaatskenmerken. De ecotopenclassificatie (Stevers et al., 1987) is
op een indeling naar operationele standplaatskenmerken gebaseerd, net als het Natuur-
technisch Model (NTM) dat is ontwikkeld in het kader van de SWNBL (Gremmen, 1987
a).
De operationele kenmerken worden op hun beurt weer bepaald door conditionerende
(abiotische) standplaatsfactoren. Dit zijn kenmerken van bodem en grondwater die
conditionerend werken op de operationele standplaatskenmerken. Zo wordt bijvoorbeeld
de vochtvoorziening bepaald door het vochthoudend vermogen en de capillaire opstijging,
die functies zijn van de conditionerende ecosysteemkenmerken grondwaterstand, textuur
en organische-stofgehalte. De ecoserieclassificatie is gebaseerd op een indeling van
conditionerende standplaatskenmerken. Hiervoor zijn twee redenen:
ten eerste vereist de aansluiting bij het rangordemodel dat indelingskenmerken
worden gekozen die een oorzakelijk verband vertonen met de onderliggende
ecosysteemcomponenten (vegetatie) en de indelingskenmerken bij het onderliggen-
de schaalniveau (dat van de ecotopen); met ander woorden: er moet een eenduidi-
ge relatie zijn met het voorkomen van ecotopen (operationele standplaatsen);
ten tweede is er niet slechts een verband tussen ecoseries en ecotopen op grond
van het conditioneren van de huidige operationele standplaatsfactoren, maar ook op
grond van het conditioneren van ingrepen in ecosysteemcomponenten die hoger in
het rangordemodel zijn geplaatst; met andere woorden: er moet een eenduidige
reactie zijn op ingrepen in de (grond)waterhuishouding (respectievelijk de toevoer
van vermestende stoffen, zuurdepositie, of de toevoer van verontreinigende
(toxische) stoffen).
2.2.1 Ecotopen
Het ecotopensysteem is sedert 1982 in ontwikkeling. Tot voor kort was het systeem
uitsluitend gericht op terrestrische ecosystemen en stond de vegetatie centraal. Inmiddels
wordt ook gewerkt aan het betrekken van bodemfauna bij de terrestrische classificatie
(Sinnige et al., 1991) en is een aquatische classificatie in concept gereed (Verdonschot et
al., in druk). In dit rapport wordt uitsluitend gerefereerd aan het terrestrische ecotopen-
systeem voorzover toegespitst op de vegetatie.
Het ecotopensysteem bestaat uit een classificatie van ecotopen op basis van operationele
standplaatsfactoren (Stevers et al., 1987), een indeling van plantesoorten in ecologische
soortengroepen die bij de betreffende ecotooptypen horen (Runhaar et al., 1987), en een
aantal computersleutels voor de conversie van vegetatie-inventarisaties naar ecotooptypen
op basis van de indicatieve waarde van de soortsamenstelling.
Een ecotoop is als volgt gedefinieerd door Stevers et al. (1987):
'... een ruimtelijke eenheid die homogeen is ten aanzien van vegetatiestructuur,
successiestadium en de voornaamste abiotische standplaatsfactoren die voor de
plantengroei van belang zijn'.
Deze definitie geeft aan dat de operationele standplaatsfactoren de basis vormen voor de
ecotopenclassiflcatie. Deze worden gebruikt als indelingskenmerken. Voor een zinvolle en
bruikbare classificatie van ecotopen kan in het algemeen worden volstaan met een beperkt
aantal indelingskenmerken. Voor de CML-ecotopenclassifïcatie zijn de volgende operatio-
nele standplaatsfactoren als indelingskenmerken gebruikt (zie Stevers et al., 1987; 1987a;
Runhaaretal., 1987):
1 substraat
2 saliniteit
3 vocht
4 voedselrijkdom
5 zuurgraad
6 dynamiek
Deze standplaatsfactoren zijn niet alle even belangrijk; er is een zekere hiërarchie in te
ontdekken. Zo blijkt het niet of nauwelijks mogelijk verschillen in zuurgraad terug te
vinden in verschillen in de vegetatiesamenstelling op matig voedselrijke en voedselrijke
milieus. Daarentegen is in voedselarme milieus een groot verschil in soortsamenstelling
waar te nemen als gevolg van verschillen in zuurgraad. Op een soortgelijke wijze is ook
het zoutgehalte dominant. Dit domineert zelfs weer over de voedselrijkdom.
Alle relevante abiotische standplaatsen volgens het ecotopensysteem zijn in FIGUUR 2.2
weergegeven (Klijn, 1988). Het is daarmee een aggregatie van ecotooptypen naar
operationele standplaatskenmerken. Met behulp van dit schema kan worden voorspeld
welke ecotooptypen in een natuurlijke successie of bij een bepaald vegetatiebeheer op die
standplaats kunnen voorkomen.
De in de ecotopentypologie aangehouden klassen zijn voor sommige variabelen goed
gedefinieerd, zoals voor zuurgraad en zoutgehalte (zie Stevers et al., 1987). Voor de
factor voedselrijkdom zijn de klassegrenzen onduidelijk, omdat voedselrijkdom een
moeilijk te classificeren factor is, die in feite is opgebouwd uit een reeks variabelen die in
interactie het begrip voedselrijkdom dekken; voedselrijkdom wordt bepaald door de
macronutriënten stikstof (N), fosfaat (P) en in mindere mate kalium (K), de traditionele
meststoffen.
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Figuur 2.2: Abiotische standplaatstypen naar operationele standplaatskenmerken, zoals
voorvloeiend uit een aggregatie van ecotooptypen.
Een indeling van alle hogere-plantesoorten van de Nederlandse Standaardlij st in ecologi-
sche soortengroepen is een onlosmakelijk deel van het ecotopensysteem. Deze ecologische
soortengroepen zijn een compilatie van plantesoorten die voorkomen in een bepaald
ecotooptype. Met andere woorden: deze komen voor bij de betreffende specifieke constel-
latie van operationele standplaatsfactoren.
2.2.2 Ecoseries
Een eerste aanzet tot een classificatie van ecoseries is in 1988 vervaardigd ten behoeve
van DEMNAT l (Klijn, 1988). Toen is gewerkt met de volgende definitie van een
ecoserie:
een ruimtelijke eenheid die homogeen is voor wat betreft de belangrijkste abioti-
sche standplaatsfactoren die voor de plantengroei van belang zijn, ofwel: de
(abiotische) standplaats.
Tevens is toen gesteld dat in een dergelijke eenheid vegetatietypen kunnen voorkomen
die verschillen in successiestadium, leeftijd of vegetatiestructuur en soortensamenstelling
door verschillende landgebruiksvormen of -intensiteit. Deze formulering kan echter
worden beschouwd als een definitie van het abiotische deel van het begrip ecotoop, omdat
dit kan worden begrepen als een standplaats in termen van operationele standplaatsfacto-
ren. In die zin is het slechts een kwestie van het aggregeren van ecotooptypen met
verschillende vegetatiestructuur, met als resultaat het schema zoals weergegeven in
FIGUUR 2.2.
Dit is niet overeenkomstig de achterliggende gedachte dat ecoseries worden onderscheiden
op grond van conditionerende ecosysteemkenmerken die slechts langzaam veranderen
(gewoonlijk meerdere tientallen jaren), terwijl de ecotopen op grond van operationele
ecosysteemkenmerken worden onderscheiden. Zoals hierboven reeds gesteld, kunnen de
11
operationele standplaatskenmerken wel worden afgeleid van de conditionerende, omdat er
een causale relatie tussen bestaat. Tegen deze achtergrond kan de definitie van een
ecoserie als volgt worden aangescherpt:
een ruimtelijke eenheid die homogeen is voor wat betreft de belangrijkste abioti-
sche ecosysteemkenmerken die conditionerend zijn voor de operationele stand-
plaatsfactoren die de plantengroei bepalen.
Met deze definitie is de relatie met de ecotopenclassificatie gelegd op een zodanige wijze
dat het voorkomen van operationele standplaatstypen binnen een ecoserietype is te
beschouwen als een analogie met het voorkomen van plantesoorten binnen een ecotoopty-
pe.
Om te komen tot een selectie van relevante ecosysteemkenmerken voor een ecoserieclassi-
ficatie is het nu nodig de relatie tussen operationele standplaatsfactoren en conditionerende
ecosysteemkenmerken te expliciteren. Hier zal worden getracht de operationele stand-
plaatskenmerken van het ecotopensysteem in verband te brengen met conditionerende
kenmerken van ecosysteemcomponenten die in het hiërarchisch ecosysteemmodel boven,
de vegetatie staan. Dit zijn, zoals is af te lezen uit FIGUUR 2.1, vooral kenmerken van
bodem, grondwater en, voor aquatische ecosystemen, oppervlaktewater. Reeds eerder is
gesteld dat hieraan het meest doelmatig indelingskenmerken kunnen worden ontieend (zie
ook Klijn, 1988a; Klijn & Udo de Haes, 1990).
De indelingskenmerken van de ecotopenclassificatie worden in TABEL 2.2 gekoppeld aan
conditionerende ecosysteemkenmerken. De factor dynamiek wordt daarbij buiten
beschouwing gelaten.
Een tweede aspect waar reeds op gewezen is, is de gewenste toesnijding van de classifica-
tie op effecten van ingrepen of immissies. Met andere woorden, er moet een zeker relatie
zijn met milieuthema's. In eerste instantie gaat het daarbij om ingrepen in de waterhuis-
houding, maar ook de effecten van verzuring, vermesting of toxische stoffen worden
'geconditioneerd' door abiotische ecosysteemeigenschappen. Men kan daarbij denken aan
de mineralisatie van organische stof door grondwaterstandsdaling, de buffering van zuren
door CaCO3 of basen-uitwisseling en dergelijke. De definitie van een ecoserie kan in
relatie tot deze milieuthema's nog worden toegespitst, alhoewel dit eigenlijk al in het
concept besloten ligt. Een definitie waarbij de relatie met milieuthema's expliciet wordt
gemaakt, zou als volgt kunnen luiden:
een ruimtelijke eenheid die ten eerste homogeen is voor wat betreft de belangrijk-
ste abiotische ecosysteemkenmerken die conditionerend zijn voor de operationele
standplaatsfactoren die de plantengroei bepalen en ten tweede homogeen is voor
die ecosysteemkenmerken die conditionerend werken op ingrepen en immissies
(milieuthema's) die ecosystemen kunnen aantasten
We kunnen nu door de analyse van de processen die samenhangen met een aantal
milieuthema's de voor dit tweede aspect relevante abiotische ecosysteemkenmerken op een
rijtje krijgen. Een dergelijke analyse is door Klijn (1988a; 1991) al eens uitgevoerd
(TABEL 2.3).
12
Tabel 2.2: De relatie tussen operationele standplaatsfactoren en conditionerende ecosys-
teemkenmerken
STANDPLAATSFACTOR CONDITIONEREND ECOSYSTEEMKENMERK
substraat moedermateriaal/ textuur
profielopbouw
voedselrijkdom textuur c.q. veentype
organisch-stofgehalte
kwel
vocht grondwatertrap
moedennateriaal/ textuur
profielopbouw
zuurgraad kalkgehalte
kwel
ouderdom bodem
bodemvormend proces
saliniteit kwel
geografische ligging
Tabel 2.3: Ecosysteemkenmerken die conditionerend werken op processen die samen-
hangen met enkele milieuthema's.
MILIEUTHEMA'S verzuring vermesting verdroging verontreiniging
RELEVANTE
ECOSYSTEEMKENMERKEN
kalkgehalte -f +
textuur + + + +
organische stofgehalte -f- + + +
soort organische stof + +
zuurgraad + + +
ijzer- en aluminium(hydr)oxyden + +
mineralensamenstelling + +
redoxpotentiaal + +
stromingsrichting (grond)water + + 4-
stroomsnelheid (grond)water + + +
(grond)waterstandsverloop + + +
zoutgehalte (grond)water + + + +
kationgehalte (grond)water + + +
Uit een vergelijking van TABELLEN 2.2 en 2.3 blijkt dat veel conditionerende ecosys-
teemkenmerken in beide tabellen voorkomen. In andere gevallen is er een correlatief
en/of causaal verband tussen schijnbaar verschillende ecosysteemkenmerken, waardoor
groepen samenhangende ecosysteemkenmerken kunnen worden gevormd. Dit maakt het
mogelijk de lange lijst relevante kenmerken te bekorten tot een overzichtelijk aantal
indelingskenmerken. Hierop wordt in het volgende hoofdstuk verder ingegaan.
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Een tweede punt dat opvalt bij nadere beschouwing van TABELLEN 2.2 en 2.3 is dat de
meeste relevante ecosysteemkenmerken kenmerken van bodem en water zijn. Voor
terrestrische ecosystemen gaat het daarbij om grondwater, voor aquatische ecosystemen
om oppervlaktewater. Dit is in overeenstemming met het eerder in dit hoofdstuk gestelde
betreffende de ecosysteemcomponenten waaraan indelingskenmerken voor ecoseries het
best kunnen worden onüeend (FIGUUR 2.1).
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HOOFDSTUK 3: ECOSERIE-INDELINGSKENMERKEN EN KLASSE-
GRENZEN
3.1 Van relevante ecosysteemkenmerken naar indelingskenmerken
Ecoseries zouden informatie moeten verschaffen over de in hoofdstuk 2 geselecteerde
relevante conditionerende ecosysteemkenmerken. Om al deze kenmerken echter als
indelingskenmerk te gebruiken voor een ecoserieclassificatie moet als onmogelijk en
ongewenst worden beschouwd. Onmogelijk is het omdat niet van alle relevante ecosys-
teemkenmerken gegevens voorhanden zijn. Ongewenst is het, omdat een classificatie op
basis van zeer veel indelingskenmerken onoverzichtelijk wordt en snel teveel verschillende
eenheden gaat omvatten. Bovendien moeten de indelingskenmerken bij voorkeur zoveel
mogelijk onafhankelijk zijn.
Hier zal eerst worden getracht op grond van bekende correlatieve en/of causale verbanden
het aantal ecosysteemkenmerken te reduceren. Vervolgens zal worden nagegaan of over
deze kenmerken gegevens voorhanden zijn op kaarten of in digitale gegevensbestanden.
3.1.1 Groepering van ecosysteemkenmerken en selectie van indelingskenmerken
In TABEL 3.1 zijn de relevante conditionerende ecosysteemkenmerken uit de tabellen 2.2
en 2.3 in groepen gerangschikt, waarbij een hoofdindeling naar de ecosysteemcomponen-
ten bodem en (grond)water is aangehouden.
Over de groepen die in TABEL 3.1 zijn onderscheiden is het volgende aan toelichting te
geven:
Groep 1:
Moedermateriaal en textuur zijn twee gelijkwaardige begrippen, in die zin dat het
gebruik van het woord textuur de veengronden onvoldoende dekt, terwijl het
gebruik van het begrip moedermateriaal onvoldoende aangeeft welk aspect van de
minerale gronden het meest doorslaggevend is (namelijk de textuur). Het veentype
is een nadere karakterisering van het moedermateriaal naar de samenstellende
plantedelen (riet-zeggeveen en bosveen: relatief eutroof afzettingsmilieu versus
veenmosveen: oligotroof afzettingsmilieu). Voor de minerale gronden is de
ouderdom van de bodem van belang, omdat die bepalend is voor de mate van
verwering en bodemvorming (klei-nieuwvorming, argeluviatie e.d).
De mineralensamenstelling van de bovengrond is een functie van het moedermate-
riaal en de mate van verwering en bodemvorming. Deze is dus vrijwel direct af te
leiden. Het bodemvormend proces is gewoonlijk weer afhankelijk van deze
mineralensamenstelling, de textuur en het grondwaterregime. Op het laatste wordt
bij de groepen S en 6 teruggekomen; de minerale samenstelling en de textuur zijn
reeds bekend verondersteld. Het ijzer- en aluminium(hydr)oxydegehalte is een
functie van de mineralensamenstelling en de redoxpotentiaal, waarbij het bodem-
vormend proces (kleinieuwvorming, podzolisatie) de vorm waarin deze (hydr)oxy-
den aanwezig zijn mede beïnvloedt. Ditzelfde geldt voor de soort organische stof.
Beide kunnen dus met een redelijke mate van zekerheid worden afgeleid als het
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moedermateriaal en het grondwaterregime bekend zijn. Op het grondwaterregime
wordt bij de groepen S en 6 ingegaan.
Als indelingskenmerk wordt hier het koppel MOEDERMATERIAAL/ TEXTUUR
gekozen, omdat de overige kenmerken in deze groep daar relatief gemakkelijk van
kunnen worden afgeleid. Het veentype en de ouderdom van de bodem worden tot
ditzelfde indelingskenmerk gerekend; indien van toepassing wordt met bijvoeglijke
bepalingen het onderscheid aangegeven.
Tabel 3.1: Groepen conditionerende ecosysteemkenmerken die met elkaar samenhangen
(bijna) synoniem, gecorreleerd of afhankelijk); hoe meer naar rechts in de tabel, des te
afhankelijker.
BODEM
Groep 1: Moedermateriaal
Textuur
Veentype
Ouderdom bodem
Mineralensamenstelling
Bodemvormend proces
IJzer- en aluminium(hydr)oxyden
Soort organische stof
Groep 2:
Groep 3:
Groep 4:
Profielopbouw (naar moedermateriaal en textuur)
Organische stofgehalte
Kalkgehalte
Zuurgraad
(GROND)WATER
Groep 5: Grondwaterstandsverloop
Grondwatertrap
Redoxpotentiaal
Groep 6: Geografische ligging
Stromingsrichting grondwater
Stroomsnelheid grondwater
Kwel
Zoutgehalte
Kationgehalte
Groep 2:
Het ecosysteemkenmerk profielopbouw is een verbijzondering van het vorige
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indelingskenmerk. In feite gaat het om een kenmerkende verticale opeenstapeling
van moedermateriaal in termen van textuur of veentype. Er valt dan ook over te
twisten of er wel sprake is van een apart indelingskenmerk. Om praktische
redenen zal PROFIELOPBOUW hier toch als zodanig worden gebruikt.
Groep 3:
Het organische-stofgehalte is een resultante van bodemvormende processen, terwijl
veenvorming als een geogenetisch proces wordt beschouwd. Daarom wordt veen in
het profiel onder de indeling van moedermateriaal en profielopbouw onderge-
bracht, maar wordt het ORGANISCHE-STOFGEHALTE als afzonderlijk indeling-
kenmerk gebruikt.
Groep 4:
Het kalkgehalte is een functie van de aard van het moedermateriaal en bodemvor-
mende processen. De ouderdom van een bodem speelt daarbij een belangrijke rol,
evenals het grondwaterregime.
De zuurgraad is in de ecotopenclassificatie als operationele standplaatsfactor
beschouwd. Deze is een functie van een samenstel aan meer conditionerende
factoren, waaronder het kalkgehalte, de minerale samenstelling, het kleigehalte, de
grondwaterstand, het optreden van kwel en dergelijke. Deels zijn deze factoren
reeds gedekt door de groepen l, 2, S en 6, maar het kalkgehalte moet als aanvul-
lend indelingskenmerk nog worden opgenomen.
Het KALKGEHALTE zal als indelingskenmerk worden gebruikt.
Groep 5:
Grondwaterstandsverloop en grondwatertrap zijn twee woorden voor eenzelfde
begrip, waarbij de grondwatertrap een specifieke classificatie is om grondwater-
standsverlopen in te delen. De redoxpotentiaal is voor een belangrijk deel afhanke-
lijk van de grondwaterstand op een bepaald moment, maar eveneens van de textuur
die de mate van aeratie beinvloedt, en van het organische stofgehalte en de
minerale samenstelling, omdat deze van belang zijn in verband met de aanwezig-
heid van reducerende stoffen. Als indelingskenmerk is de redoxpotentiaal van een
'ecosysteem' een moeilijk te kwantificeren grootheid. Daarom wordt voorgesteld
deze af te leiden van meer conditionerende kenmerken, die door groepen l, 2, 3
en het grondwaterstandsverloop worden gedekt.
Voor deze groep wordt het GRONDWATERSTANDSVERLOOP als indelingsken-
merk voorgesteld, waarbij deze meer algemene term wordt geprefereerd boven de
term grondwatertrap. Omdat een afwijkende klassenindeling van die van Stiboka
zal worden gebruikt, is de term grondwaterstandverloop te prefereren teneinde
verwarring te voorkomen..
Groep 6:
De geografische ligging is van belang voor overspoeling met oppervlaktewater
enerzijds en voor de grondwaterbewegingsrichting en -snelheid anderzijds. In feite
is dit een positioneel of geomorfologisch ecosysteemkenmerk. Het is als het ware
de sleutelvariabele voor het meer specifieke begrip grond waterstroming. Het is
niet te beschouwen als een conditionerend ecosysteemkenmerk dat de operationele
standplaats bepaalt. Als zodanig kan het als indelingskenmerk op een hoger
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schaalniveau relevant zijn, namelijk voor ecosecties.
Kwel is te beschouwen als een klasse binnen een meer overkoepelend indelings-
kenmerk grondwaterstroming. Deze laatste is dan te splitsen in stromingsrichting
en snelheid. Nu zijn een neerwaarts gerichte grondwaterstroming of een zeer
geringe grondwaterstroming niet van invloed op de standplaats in die zin dat ze de
operationele standplaatsfactoren beïnvloeden. De trofiegraad, zuurgraad, vochttoe-
stand en saliniteit worden dan volledig bepaald door de bodemeigenschappen. Dit
maakt kwel, gedefinieeerd als een naar het oppervlak gerichte grondwaterstroming
die de wortelzone beïnvloedt (Klijn, 1989), een specifieker indelingskenmerk dan
de algemenere term grondwaterstroming.
Ten tweede kan het begrip kwel worden gebruikt als indicatie voor de grondwater-
kwaliteit. Daarbij kan de kwel nader gespecificeerd worden door de kenmerken
zoutgehalte en kationgehalte als specificaties te gebruiken.
Als indelingskenmerk zal de KWELKWALITEIT gebruikt worden.
Aanvullend zal IJZERAANREIKING in de bodem als extra indelingskenmerk
worden gebruikt om en drietal redenen:
ten eerste om in die gevallen, waarbij onvoldoende gegevens voorhanden
zijn over kwel (groep 6) toch enige indicatie te hebben,
ten tweede om de plaatsen te kunnen localiseren waar potentieel kwel zou
kunnen optreden op grond van de ijzeraanreiking in het verleden;
ten derde omdat een hoog ijzergehalte een belangrijke rol speelt in de
fosfaat- en zware-metalenhuishouding in bodems; dit kenmerk wordt slechts
ten dele door het uit groep l geselecteerde kenmerk gedekt.
Samengevat zijn nu de volgende indelingskenmerken geselecteerd:
1 moedermateriaal/textuur
2 profielopbouw
3 organische stofgehalte
4 kalkgehalte
5 ijzeraanreiking
6 grondwaterstandsverloop
7 kwelkwaliteit (saliniteit/ kationen)
3.1.2 Landsdekkende gegevens over de indelingskenmerken
Alvorens over te gaan tot een klassenindeling van de geselecteerde indelingskenmerken,
dient te worden nagegaan of over deze kenmerken wel landsdekkende gegevens bestaan.
De eis van landsdekkende beschikbaarheid is overigens geen principiële, maar een
praktische; voor de ontwikkeling van DEMNAT is gesteld dat moet worden uitgegaan van
bestaande gegevens.
De beschikbaarheid van gegevens over deze kenmerken is van invloed op de klasseninde-
ling die voor de ecoserieclassificatie kan worden gebruikt. Er kunnen immers niet meer
klassen worden onderscheiden dan in het uitgangsmateriaal, noch kunnen klassegrenzen
worden verschoven.
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De kenmerken moedermateriaal/textuur, profielverloop, organische-stofgehalte, kalkgehal-
te en ijzeraanreiking kunnen worden afgeleid van de bodemkaart van Nederland. Zowel
de 1: 250.000 bodemkaart als de 1: 50.000 bodemkaart geven hierover informatie. De 1:
50.000 bodemkaart is in dat opzicht gedetailleerder en kent meer klassen. Dat de
bodemkaarten bruikbaar zijn voor de gestelde doelen is gebleken in DEMNAT l en
enkele andere beleidsgerichte studies (Klijn & De Waal, in voorbereiding).
Het kenmerk grondwaterstandsverloop kan worden afgeleid uit de grondwatertrappen,
zoals die zijn opgenomen op de bodemkaart van Nederland 1: 50.000. De 1: 250.000
bodemkaart geeft dergelijke grondwatertrappen niet. Daarop is in een geringer aantal
klassen de gemiddelde diepte van het grondwater aangegeven (Steur et al., 1985).
Gebruik van deze kaart beperkt het aantal te onderscheiden grondwaterstandsverloopklas-
sen sterk. Daarom wordt bij voorkeur aangesloten bij de 1: 50.000 bodemkaart.
Het kenmerk kwelkwaliteit is niet op een systematische en eenduidige wijze in kaart
gebracht. Het enige landsdekkende databestand dat in aanmerking komt om gegevens aan
te ontlenen is het LKN-bestand betreffende grondwaterrelaties (Klijn, 1989). Dit geeft de
kwelkwaliteit in vier klassen, alsmede een aanduiding van de abundantie van de kwel per
km2 in drie klassen.
Een tweede mogelijkheid om iets over de presentie van kwel te weten te komen is om uit
te gaan van kwelindicerende abiotische ecosysteemkenmerken. Zo duidt de combinatie
van permanent hoge grondwaterstanden en ijzeraanreiking in het bodemprofiel vaak op
kwel van grondwaterkwaliteit. Dit verband is echter niet eenduidig, zodat slechts van een
benadering kan worden gesproken. Het optreden van brakke of zoute kwel kan niet op
een dergelijke wijze worden afgeleid.
Samengevat gaat in het algemeen de voorkeur uit naar het gebruik van de 1: 50.000
bodemkaart met grondwatertrapaanduiding of een afgeleide daarvan, alsmede het gebruik
van het bestand LKN-grondwaterrelaties. Voor DEMNAT-2 kan met een afgeleide van de
1: 50.000 bodemkaart worden gewerkt, omdat er niet de behoefte bestaat binnen km2-
cellen over gelocaliseerde gegevens te beschikken. In dat geval kan met de LKN-
bodemgeneralisatie (De Waal, in druk) worden gewerkt, die een ecologische generalisatie
en 'upgrading' is van de 1: 50.000 bodemkaart. Dat bestand bevat gegevens over de
aantallen hectaren van een combinatie van LKN-bodemeenheid en LKN-grondwatertrap
per km2. Daarmee is sprake van 'semi-gelocaliseerde' gegevens.
3.2 Klassegrenzen
Een ecoserieclassificatie kan nu worden opgezet door elk van deze indelingskenmerken in
een aantal ecologisch relevante klassen te verdelen. Een ecoserie wordt dan gekenmerkt
door een bepaalde combinatie van de geselecteerde bodemkenmerken, het grondwater-
standsverloop en de kwelkwaliteit. Elk van deze kenmerken dient hiertoe in klassen te
worden ingedeeld. Alle combinaties van kenmerkklassen kunnen dan worden beschouwd
als ecoserietypen. Niet alle combinaties zijn echter relevant, zodat het aantal ecoseriety-
pen in de praktijk kleiner is dan het theoretisch mogelijke aantal combinaties.
Hier zal per indelingskenmerk een klasse-indeling worden voorgesteld. Daarbij is
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rekening gehouden met de volgende eisen:
de klassenindeling moet aansluiten bij de kenmerkklassen voor operationele
standplaatsfactoren in het ecotopensysteem;
de klassenindeling moet aansluiten bij de milieuthema's, in die zin dat de klassen
relevant moeten zijn in relatie tot het conditioneren van de effecten van een
ingreep (in dit geval in de waterhuishouding) of een immissie;
de klassenindeling moet aansluiten bij het te gebruiken landsdekkende kaartmateri-
aal; dat wil zeggen: niet meer klassen onderscheiden of andere klassegrenzen
kiezen.
Alvorens per indelingskenmerk de klassen te presenteren, zal nog kort worden ingegaan
op de relevantie van de indelingskenmerken in relatie tot de operationele standplaatsfacto-
ren of de effecten van een ingreep in de waterhuishouding.
3.2.1 Textuur/ moedermateriaal (inbegrepen veentype en ouderdom bodem)
Het moedermateriaal, waarvan de textuur van de minerale fractie het belangrijkste
kenmerk is, bepaalt in sterke sterke mate de vochthuishouding, de voedselrijkdom in
termen van kationen, de zuurgraad en de bewortelbaarheid van de standplaats. Het is
daarmee het belangrijkste indelingskenmerk.
In het algemeen neemt de CEC (Cation Exchange Capacity) toe met een toenemend
kleigehalte. In oude bodems is de CEC echter niet volledig benut, zodat de basenverzadi-
ging (BS) kleiner dan 100% is. De BS is van belang voor de zuurgraad, omdat de
kationen belangrijk zijn voor het zuurbufferend vermogen. Tevens is de BS van belang
voor de hoeveelheid beschikbare basen die onder natuurlijke omstandigheden als maat
voor de voedselrijkdom kunnen worden beschouwd. In dit verband wordt het begrip
voedselrijkdom overigens aan andere ionen bepaald, dan gewoonlijk van belang worden
geacht voor de vegetatieontwikkeling. In dat laatste geval wordt de nadruk gelegd op
nitraat, fosfaat en kalium. In veengronden is de oorspronkelijke voedselrijkdom van het
veentype af te leiden uit bijmengingen met mineraal materiaal (vooral klei) aan de ene
kant en het veentype aan de andere kant. Vooral riet-zeggeveen en bosveen worden als
relatief voedselrijk beschouwd.
De doorlatendheid van een bodem voor water neemt in het algemeen af met fijnere
textuur. Het vochtleverend vermogen van minerale bodems als gevolg van capillaire
opstijging en een groot vochthoudend vermogen, heeft een maximum rond de textuurklas-
se loess/lemig zand (10-30% lutum; Locher & De Bakker, 1987).
KLASSEN:
Het moedermateriaal wordt in vijf hoofdgroepen onderscheiden: veen, klei, zand, grind
en loss conform de klassenindeling van Stiboka (De Bakker & Schelling, 1966; Locher &
De Bakker, 1987). Binnen deze groepen wordt verder onderscheid gemaakt naar de
textuur, mengvormen van minerale en organische bodems (moerig), de ouderdom van
bodems, het uitgangsgesteente of het veentype. Dit laatste wordt uitgedrukt in termen van
primaire voedselrijkdom. Dit leidt tot de volgende klassen:
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primair oligotroof veen
primair meso-eutroof veen
lichte klei en zavel
zware klei
moerige klei
kalkverweringsgronden
oude sterk verweerde kleigronden
moerige zandgronden
lemige zandgronden
niet-lemige zandgronden
grindgronden
lössgronden
3.2.2. Profielopbouw
De profielopbouw is feitelijk een nadere specificatie van het voorgaande indelingsken-
merk. Uitgangspunt daarbij is de aanname dat de bovengrond het meest bepalend is voor
de huidige (statische) standplaatsomstandigheden, omdat de wortelzone zich meestal
slechts uitstrekt tot de bovenste 20-50 cm. Dieper wortelende planten kunnen echter
belangrijke nutrientencycli in stand houden, waarbij mineralen uit de ondergrond in
kringloop worden gebracht.
Een tweede en mogelijk nog belangrijker gegeven is dat de profielopbouw tot sterk
verschillende effecten van ingrepen in de waterhuishouding kan leiden. De ondergrond is
voornamelijk van belang voor de bodemwaterhuishouding, omdat de drainage en capillaire
opstijging door de ondergrond worden beïnvloed. Zo zal een veengrond op zand sneller
verdrogen dan een bodem die geheel uit veen bestaat, omdat de capillaire opstijging in het
zand te traag is om een flux naar de wortelzone in stand te houden.
KLASSEN:
Voor de profielopbouw wordt onderscheid gemaakt naar de aanwezigheid van deklagen of
ondergronden die afwijken qua moedermateriaal/ textuur. Specifiek voor de venen is
onderscheid gemaakt naar de mate van veraarding van de bovenlaag.
De volgende klassen zijn onderscheiden:
niet-veraarde bovenlaag
veraarde bovenlaag
zanddek
kleidek
op zand
op veen
briklaag (klei-inspoeling)
3.2.3 Organische-stofgehalte
Ten eerste is het organische-stofgehalte van belang voor de voedselrijkdom, omdat het
een belangrijke bijdrage levert aan de CEC. Ten tweede is het organische-stofgehalte van
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belang voor de beschikbare hoeveelheid water en de capillaire opstijging. Tevens heeft
organische stof een gunstige invloed op de bodemstructuur.
In verband met de effecten van verdroging is het organische-stofgehalte van zeer groot
belang, omdat dit bij veranderende aëratie gaat mineraliseren waardoor fosfaat, nitraat en
kalium vrijkomen. Hierdoor neemt de voedselrijkdom voor plantengroei plotseling sterk
toe, maar er kan tegelijkertijd ook sprake zijn van verzuring door de nitraatvorming.
Vooral bij de zandgronden is in dit verband het organische-stofgehalte een belangrijke
differentiërende factor.
KLASSEN:
De nadruk is gelegd op de bovenste 20-50 cm. Vooral bij de zandgronden is onderscheid
aangebracht vanwege de oorspronkelijke voedselarmoede van deze gronden. Bij de
overige gronden is een zeer hoog organische-stofgehalte reeds verdisconteerd in het
moedermateriaal of de profielopbouw; daarbij is immers reeds onderscheid gemaakt in
moerige bovengronden of veenondergronden.
De volgende klassen zijn onderscheiden:
zonder (humeuze) bovengrond (bijv. duin- en vlakvaaggronden)
met dunne (humeuze) bovengrond (dunne eerdlaag of micro-podzol)
humeus (goed ontwikkelde podzolen)
met eerdlaag of (matig) dik humeus pakket
3.2.4 Kalkgehalte
Vrij calciumcarbonaat bepaalt in sterke mate de zuurgraad van de bodem vooral in het
pH-traject boven 6.2. Beneden deze pH-waarde gaan ook andere buffermechanismen een
steeds belangrijker rol spelen.
KLASSEN:
Bij de bodemkartering schat men het kalkgehalte van bodemmateriaal aan de mate van
opbruisen met verdund zoutzuur. Daarbij worden drie klassen onderscheiden (De Bakker
& Schelling, 1966). Het calciumcarbonaatgehalte is in de derde kolom indicatief aangege-
ven.
klasse veldcriterium CaCO3
kalkrijk zichtbare opbruising > l - 2 %
kalkarm hoorbare opbruising 0.5 - l a 2 %
kalkloos geen opbruising < 0.5 %
In een bodem kunnen lagen met verschillend kalkgehalte boven elkaar voorkomen, hetzij
doordat ze reeds bij de sedimentatie een verschillend kalkgehalte hadden, hetzij als gevolg
van ontkaMng. De verschillende kalkprofielen worden in de bodemkartering samenge-
voegd tot kalkverloopklassen. Daarvan worden er drie onderscheiden. De drie kalkverlo-
pen worden in de praktische bodemkartering steeds zo gecombineerd dat er een tweede-
ling ontstaat. Deze tweedeling is voor de zeekleigronden anders dan voor de overige
gronden. Naar het kalkverloop worden zeekleigronden onderscheiden in kalkrijk en kalk-
22
arm, de overige gronden in kalkhoudend en kalkloos. Hier zal dezelfde klassenindeling
worden aangehouden:
kalkloos
Valkarm
kalkhoudend
kalkrijk
3.2.5 UzeraanreiMng
Een hoog ijzergehalte als gevolg van ijzeraanreiking kan een indicatie zijn van, met name,
lithocliene, kwel. Het kan een fossiel bodemkenmerk zijn, wat dan echter indicatief is
voor de vroegere, mogelijk natuurlijker, grondwaterhuishouding. Het wordt slechts
onderscheiden in zand- en veengebieden.
Voor de effecten van ingrepen in de waterhuishouding is een hoog ijzergehalte van belang
omdat het fosfaat kan binden. Het beïnvloedt daardoor de voedselrijkdom bij mineralisatie
van organische stof. Het vrijkomende fosfaat wordt in dat geval grotendeels vastgelegd.
KLASSEN:
Er wordt slechts onderscheid gemaakt tussen:
met ijzeraanreiking
zonder ijzeraanreiking (of niet geëxpliciteerd)
3.2.6 Grondwaterstandsverloop
De grondwaterstand is de meest bepalende factor voor de vochttoestand van een stand-
plaats, in interactie met textuur en organische stofgehalte. De vochttoestand is weer
opgebouwd uit enerzijds de beschikbare hoeveelheid vocht en anderzijds de mate van
aeratie. Deze laatste beïnvloedt de redoxpotentiaal die weer van belang is voor de onder
meer de zuurgraad en de voedselrijkdom. Met name de gemiddelde voorjaarsgrondwa-
terstand (GVG) blijkt een sterke samenhang te vertonen met verschillen in vegetatie
(Runhaar, 1989).
In geval van ingrepen in de waterhuishouding wordt in eerste instantie het grondwater-
standsverloop beïnvloed. Of de grondwaterstanden dalen als gevolg van ontwatering, of
het fluctuatietraject wordt groter bij het wegvallen van kwel. Als secundaire effecten
kunnen mineralisatie van organische stof en verzuring worden genoemd. Op de gevolgen
van grondwaterstandsdaling wordt meer uitgebreid ingegaan in het rapport over de
gebruikte dosis-effect-relaties (Van der Linden et al., 1992).
KLASSEN:
Voor de klassenindeling wordt aangesloten bij de bevinding dat de GVG het meest
differentieert. Daarbij worden klassen gevormd die enerzijds aansluiten bij de gevonden
relevante GVG's (Runhaar, 1989) en anderzijds de grondwatertrappen van Stiboka
(Locher & De Bakker, 1987; De Vries & Van Wallenburg, 1990). De volgende klassen
worden onderscheiden naar de GVG:
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open water
zeer ondiep
ondiep
matig diep
diep
zeer diep
3.2.7 Kwelkwaliteit
De samenstelling van grondwater is van groot belang voor de locale standplaatsomstandig-
heden. Deze samenstelling hangt in natuurlijke omstandigheden sterk samen met het
grondwaterregime en het grondwaterstromingspatroon. In inzijgingsgebieden wordt de
samenstelling van het ondiepe grondwater voornamelijk bepaald door de samenstelling van
de neerslag die na enige tijd in chemisch evenwicht komt met de bodem. Het grondwater
heeft dan afhankelijk van de bodem een atmoclien (regenwaterachtig) tot atmo-lithoclien
(mengwaterachtig) karakter. In gevallen waarin het water stagneert, wordt het karakter
vrijwel geheel door de chemische even wichten met de vaste fractie in de bodem bepaald.
In kwelgebieden wordt de samenstelling van het ondiepe grondwater voornamelijk bepaald
door de diepere ondergrond en de verblijftijd van het water, in combinatie met de
oorsprong. Het grondwater heeft dan een lithoclien (grondwaterachtig), brak of zout
karakter. Alleen in dit laatste geval worden de standplaatseigenschappen dus mede door
opwellend grondwater bepaald en kan niet worden volstaan met het karakteriseren van
bodemkenmerken en grondwaterstandsverloop. De aard van de kwel dient hier als een
aanvullend indelingskenmerk te worden beschouwd. Dit geldt alleen daar waar de kwel
werkelijk de wortelzone bereikt. Over grotere oppervlakken betekent dit dat de grondwa-
terstand niet te diep mag zijn, omdat de kwel via capillaire opstijging de plantengroei
moet kunnen beïnvloeden, terwijl langs watergangen veel eerder kwel met een afwijkende
waterkwaliteit zal kunnen worden aangetroffen.
Kwel wordt vaak gekenmerkt door een aanvoer van bicarbonaatrijk, sterk gebufferd,
water. Dit kan eventuele verzurende effecten tegengaan. Tevens is het grondwaterstand-
verloop in kwelgebieden vaak gedempt, waarbij lage grondwaterstanden in het droge
seizoen niet voorkomen. Tenslotte heeft kwel invloed op het temperatuurverloop in de
bodem gedurende het jaar; dit wordt sterk gedempt.
KLASSEN:
In principe is er behoefte aan een klassenindeling naar het optreden van kwel, en
daarbinnen naar de samenstelling van het kwelwater. Dit onderscheid is echter niet voor
alle bodems relevant, omdat de doorlatendheid van sommige bodems dusdanig slecht is
dat het grondwater in chemisch evenwicht zal zijn met de bodem.
Er wordt aangesloten bij Klijn (1989) met de volgende klassenindeling:
geen kwel van betekenis
kwel van mengwatertype (atmo-lithoclien)
kwel van grondwatertype (lithoclien)
brakke kwel (litho-thalassoclien)
zoute kwel (thalassoclien).
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HOOFDSTUK 4: PRAKTISCHE UITWERKING VAN DE ECOSERIES
4.1 Inleiding
In het vorige hoofdstuk is reeds aangeduid dat voor DEMNAT-2 van bestaande landsdek-
kende gegevens diende te worden uitgegaan. Bij de keuze van indelingskenmerken is hier
al gedeeltelijk rekening mee gehouden, terwijl het bij de keuze van klassegrenzen zelfs
expliciet is genoemd.
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de wijze waarop een praktische invulling is gegeven
aan de ecoserie-classificatie voor gebruik in DEMNAT-2. Daartoe wordt eerst in meer
detail ingegaan op de gebruikte gegevens. Vervolgens wordt aandacht besteed aan de
conversie en combinatie van bodem-, grondwatertrap- en kwelgegevens tot ecoseries.
4.2 Materiaal
In het vorige hoofdstuk is reeds aangegeven dat voor het afleiden van een geografisch
databestand van ecoseries kaartmateriaal, liefst gedigitaliseerd, van bodem, grondwater-
trappen en grondwaterrelaties nodig is.
Voor DEMNAT-1 is gebruik gemaakt van de Bodemkaart van Nederland 1:250.000
(Steur et al., 1985). Deze 'nieuwe NEBO-kaart1' is landsdekkend, maar kent weinig
detail. Dit hangt deels samen met de kaartschaal en deels met de wijze waarop de kaart
tot stand is gekomen. De kaart is een generalisatie van de 1: 50.000 bodemkaart, waarbij
niet in eerste instantie vanuit een ecologische invalshoek is gegeneraliseerd. Bovendien
ontbreken aanduidingen van grondwatertrappen; er worden wel per legenda-éénheid
grondwaterstandsklassen aangegeven, maar de klassenindeling is minder bruikbaar voor
ecologische vraagstellingen.
De 1:50.000 bodemkaart lijkt een betere gegevensbron. De legenda is echter dermate
verfijnd dat er meer dan 2000 verschillende bodemtypen zijn onderscheiden. Dit maakt
interpretatie en conversie van de 1: 50.000 bodemkaart erg bewerkelijk. Als voordeel van
deze kaart kan worden gewezen op de gecombineerde weergave van bodemeenheid en
grondwatertrap.
Een afgeleide van de 1: 50.000 bodemkaart wordt vervaardigd in het kader van de
Landschapsecologische Kartering Nederland (LKN) (De Waal, in druk). Hierbij is sprake
van een ecologische generalisatie van de 1:50.000 bodemkaart; met andere woorden een
generalisatie die qua doelstelling beter aansluit bij ecologische vraagstukken dan die voor
de nieuwe NEBO-kaart. Bijgevolg sluit de benadering ook goed aan bij de doelstellingen
van DEMNAT, temeer daar ook in het kader van LKN rekening is gehouden met
koppeling aan de ecotopenclassificatie. Het resultaat van de generalisatie is een indeling in
ongeveer 230 ecologische bodemeenheden (vanaf hier 'LKN-BODEM' te noemen) (De
Waal, in druk). Deze mate van detaillering wordt voor een ecoserieclassificatie niet nodig
geacht. Bovendien is de LKN-BODEMlegenda toch nog sterk geogenetisch en pedogene-
!De afkorting NEBO (Nederlandse Bodemkaart) wordt gewoonlijk gebruikt voor de Bodemkaart
van Nederland 1: 200.000 uit 1961; de hier gerefereerde kaart is daar de opvolger van.
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tisch georiënteerd.
Het grondwaterstandsverloop is op de 1: 250.000 bodemkaart ingedeeld in vijf klassen,
die soms weer zijn samengevoegd tot twee hoofdklassen. Bij deze indeling is weinig
onderscheid gemaakt bij de hoogste grondwaterstanden, waar het verschil voor ecologi-
sche toepassingen juist het meest cruciaal is (Runhaar, 1989). Dit hangt samen met de
meer op landbouwkundige toepassingen gerichte generalisatiewijze. De grondwaterstands-
klassen van deze 'nieuwe NEBO' zullen hier verder worden aangeduid als NEBO-Gt.
Grondwatertrappen (Gt's) zijn landsdekkend gekarteerd in het kader van de 1: 50.000
bodemkartering. Ze zijn aangegeven op de bodemkaart en op afzonderlijke Gt-kaarten. Er
worden zeven hoofdgrondwatertrappen onderscheiden, die vanaf het begin van de 1:
50.000 kaartbladkartering zijn gebruikt. Geleidelijk is meer onderscheid gemaakt, door
het toevoegen van asterices (*) aan de code om te differentieren naar het moment van
optreden van hoogste en laagste grondwaterstanden. Bij de laatste kaarten is gewerkt met
een fijnere klassenindeling die inmiddels als de nieuwe Gt-indeling is gepubliceerd (De
Vries & Van Wallenburg, 1990). Daarbij wordt nog meer rekening gehouden met het
grondwaterstandsverloop gedurende het jaar. Deze fijnere klassenindeling heeft voor
ecologische toepassingen duidelijk voordelen, omdat de GVG hieruit meer eenduidig is af
te leiden. De GVG is reeds in het vorige hoofdstuk genoemd als het meest differentiëren-
de aspect van het grondwaterstandsverloop. Omdat de nieuwe grondwatertrappenindeling
alleen bij de laatst vervaardigde kaartbladen is gebruikt, zal voor een landsdekkend beeld
moeten worden aangesloten bij de zeven hoofdgrondwatertrappen en de met asterices
aangegeven varianten hierop.
In LKN-kader is deze oorspronkelijke Gt-indeling gegeneraliseerd met het oog op
ecologische toepassingen (De Waal, in druk), waarbij de nadruk ligt op de GVG en
tevens is gezorgd voor een grote differentiatie bij de hoogste grondwaterstanden. Zo zijn
zes LKN-grondwatertrappen gevormd (inclusief een klasse open water), alsmede een
aantal associaties en complexen. Deze zullen in navolging van De Waal (in druk) verder
worden aangeduid als LKN-GT (GT ter onderscheid van Gt; de laatste schrijfwijze heeft
betrekking op de oorspronkelijk grondwatertrappen, zoals bij de bodemkartering ge-
bruikt).
De relatie tussen de GVG, die als differentiërend kenmerk geldt, en de in de oorspronke-
lijke grondwatertrappen onderscheiden GHG (Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand) en
GLG (Gemiddeld Laagste Grondwaterstand) is door Locher & De Bakker (1990)
weergegeven in een regressievergelijking:
GVG = (0.83*GHG) + (0.19*GLG) + 5.4 (in cm)
De indeling in zes grondwaterstandsverloopklassen die is voorgesteld voor DEMNAT-1
(Klijn, 1988) maakt gebruik van dezelfde generalisatie als De Waal (in druk) voor de
LKN-GT. Deze indeling blijkt voor de gewenste toepassingen voldoende differentiërend te
zijn en redelijk aan te sluiten bij de vochtklassen van het ecotopensysteem (Gorree, 1991;
Klijn & De Waal, in voorbereiding). Er zijn dus geen inhoudelijke bezwaren tegen het
gebruik van de LKN-GT-indeling.
Voor de kwelkwaliteit is reeds in het vorige hoofdstuk gesteld dat deze kan worden
afgeleid van hetzij kenmerken van bodem (ijzeraanreiking) en grondwatertrap (gering
fluctuatietraject en relatief hoge grondwaterstand), hetzij uit het LKN-bestand betreffende
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grondwateirelaties (Klijn, 1989). In het LKN-bestand grondwaterrelaties wordt per km2
zowel de aanwezigheid van kwel als de kwaliteit ervan aangegeven. Dit maakt het niet
eenvoudig om de relatie tussen de kwelkwaliteit in relatie tot de bijbehorende bodem en
grondwatertrap vast te stellen. Er is namelijk een toedeling van de kwel aan bepaalde
ruimtelijke eenheden, in casu bodem-Gt combinaties, binnen een km2 nodig. Daarom zal
om praktische redenen voor DEMNAT-2 de kwelkwaliteit vooralsnog worden benaderd
door uit te gaan van lithocliene kwel in zand- en veengronden met ijzeraanreiking. Dit
wordt nadrukkelijk als voorlopige benadering beschouwd, vanwege de noodzaak op korte
termijn het model te laten draaien. In de toekomst zal met het LKN-bestand grondwater-
relaties een meer gedifferentieerde indeling van kwelkwaliteit, inbegrepen brakke en zoute
kwel, worden toegevoegd. Daarbij zal de landsdekkende vergelijkbaarheid groter zijn en
het bestand is werkelijk landsdekkend. Op het niet volledig landsdekkend geïnventariseerd
zijn van ijzeraanreiking wordt later nog teruggekomen.
Samengevat wordt uit pragmatische overwegingen voorgesteld voorlopig een benadering
van een landsdekkend ecoserie-bestand te genereren door een herinterpretatie en generali-
atie van het bestand LKN-BODEM/GT. Aangezien het LKN-bestand nog in opbouw is
zijn de LKN-BODEM/GT gegevens nog niet landsdekkend. De lacunes zullen voorlopig
worden gevuld door gebruik te maken van de 'nieuwe NEBO-kaart' in gedigitaliseerde
vorm. Deze zal in algemene zin niet verder worden toegelicht. Hiervoor wordt verwezen
naar Steur et al. (1985). Wel zal, indien relevant, op specifieke problemen worden
ingegaan die het gebruik van de nieuwe NEBO-kaart voor het opbouwen van een data-
bestand voor ecoseries oplevert.
Op het databestand van LKN-GRONDWATERRELATIES zal wel nog kort worden
ingegaan, omdat dit voor een verfijning in de zeer nabije toekomst een rol zal kunnen
spelen.
4.2.1 LKN-BODEM/GT
Het LKN-BODEM/GT bestand geeft per km2 de oppervlakte van iedere voorkomende
combinatie van LKN-BODEM en LKN-GT in hectaren, met een nauwkeurigheid van 0. l
ha. Tabel 4.1 geeft de opbouw van het LKN-BODEM/GT bestand weer.
Tabel 4.1: Opbouw LKN-BODEM/GT bestand (per record)
veld naam omschrijving
1 XKM x-coördinaat van het km-hok
2 YKM y-coördinaat van het km-hok
3 LKNBODEM LKN-code voor bodemtype
4 BRON/BODEM code voor bron van bodemgegevens
5 LKNGT LKN-code voor grondwatertrap (GT)
6 BRON/GT code voor bron van Gt gegevens
7 VERSTPROF code voor verstoring van het profiel
8 BODOPP oppervlak van BODEM/GT/PROFIEL combinatie
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Het LKN-BODEM/GT bestand bevat momenteel ruim 80 % van de 42162 km-hokken.
Dit is vooral een gevolg van het feit dat nog niet geheel Nederland op 1: 50.000 is
gekarteerd of dat de kaartbladen nog niet zijn gecontroleerd of nog niet digitaal zijn
opgeslagen. De bedekking van het bestand LKN-BODEM/GT is weergegeven in FIGUUR
4.1.
Het LKN-BODEM/GT bestand bestaat uit ruim 150.000 records. Dat betekent dat er
gemiddeld ruim 4 combinaties van BODEM/GT/PROFIEL per km2 aanwezig zijn. De
kleinste weergegeven oppervlakte is 0.25 ha.
50 km
Figuur 4.1: De bedekking van het LKN-bestand BODEM/GT, voorzover gereed ten tijde
van het onderzoek.
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4.2.2 LKN-GRONDWATERRELATIES
Het bestand LKN-GRONDWATERRELATIES is beschreven door Klijn (1989). Het is tot
stand gekomen door interpretatie van een veelheid aan geografische gegevens betreffende
grondwaterbewegingen die onder één noemer zijn gebracht, waarbij nadrukkelijk een
ecologische invalshoek is aangehouden. Kwel is in dat verband gedefinieerd als "een
grondwaterbeweging naar het oppervlak toe, die leidt tot een significante beïnvloeding van
de chemische en/of fysische waterkwaliteit in de wortelzone (areaal) en/of de watergangen
(lineair)." Het bestand is opgebouwd door twee afzonderlijke variabelen te combineren,
namelijk één betreffende de verticale bewegingsrichting van het grondwater, en één
betreffende de kwaliteit van de kwel, indien deze optreedt.
De opbouw van dit bestand is weergegeven in TABEL 4.2, alsook de codering voor de
afzonderlijke variabelen.
Tabel 4.2: Opbouw van het bestand LKN-GRONDWATERRELELATIES
veld naam omschrijving
1 XKM x-coórdinaat van het km-hok
2 YKM y-coördinaat van het km-hok
3 VERGRBEW grondwaterbewegingsrichting verticaal
4 KWELKWAL kwaliteit van het kwelwater
Codering veld 3: grondwaterbewegingsrichting verticaal
1 inzijgingsgebied (neerwaartse grondwaterstroming in meer dan 80% van een cel)
2 gebied zonder inzijging of kwel van betekenis (geringe doorlatendheid), danwei overgangsgebied
(plaatselijk en/of tijdelijk kwel)
3 kwelgebied (opwaartse grondwaterstroming in meer dan 80% van een cel)
Codering veld 4: kwaliteit van het kwelwater
0 niet van toepassing
1 atmo-lithoclien (mengwaterachtig: korte afstand, weinig geconditioneerd)
2 lithoclien (grondwaterachtig: langere verblijftijd, sterk geconditioneerd)
3 atmo-thalassoclien en litho-thalassoclien (brak, brak-mengwaterachtig)
4 thalassoclien (zout, zeewaterachtig)
4.3 Interpretatie, generalisatie en combinatie
Om tot een landsdekkend bestand van ecoseries te komen zal worden uitgegaan van de
achtereenvolgende stappen: interpretatie, generalisatie en combinatie, de eerste twee
stappen worden in één moeite door gedaan. Ze behelzen de interpretatie van de omschrij-
ving van de legenda-eenheden van het LKN-BODEM/GT bestand in termen van de
indelingskenmerken van de ecoseries, alsook de interpretatie van de legenda-eenheden van
de Bodemkaart van Nederland 1: 250.000. Tegelijkertijd worden de legenda-eenheden van
LKN en nieuwe NEBO-kaart gegeneraliseerd op een zodanige wijze dat eenheden die
voor wat betreft al deze indelingskenmerken in dezelfde klasse vallen, bij elkaar worden
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genomen. Op deze wijze is een bestand te creëren waarin de bodemkenmerken en
grondwaterstandsverloopklassen reeds zijn gecombineerd. De afzonderlijke klassenindelin-
gen (legenda's) worden hier aangeduid als ECOSERIE-BODEM en ECOSERIE-GWT.
Door met het bestand LKN-GRONDWATERRELATIES een soortgelijke interpretatie en
generalisatie uit te voeren, kan voor het indelingskenmerk kwelkwaliteit een soortgelijk
geografisch databestand worden gecreëerd. Dit kan worden aangeduid als ECOSERIE-
KWEL.
Tenslotte moeten dan de afzonderlijke generalisaties worden gecombineerd tot een
volledig ecoseriebestand. Dit komt in de praktijk neer op een driedimensionale kruistabel,
waarin alle voorkomende combinaties kunnen worden ingevuld (FIGUUR 4.2). In de
praktijk zullen niet alle combinaties voorkomen en tevens zijn niet alle combinaties ook
werkelijk relevant. Dit laatste geldt met name voor de relevantie van lithocliene kwel, die
op sommige bodems niet differentieert. Omdat voor DEMNAT-2 nog niet met het LKN-
GRONDWATERRELATIES bestand wordt gewerkt, zal hier niet verder op worden
ingegaan.
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Figuur 4.2: Ecoseries als resultante van een combinatie van drie gegeneraliseerde data-
bestanden betreffende relevante bodemkenmerken (ECOSERIES-BODEM), grondwater-
standsverloop (ECOSERIES-GWT) en kwelkwaliteit (ECOSERIES-KWEL).
4.3.1 Bodem
Hier zal worden ingegaan op de interpretatie en generalisatie voorzover die betrekking
heeft op kenmerken die van de te gebruiken digitale geografische bodembestanden kunnen
worden afgeleid. Dit zijn:
1 moedermateriaal/textuur
2 profielopbouw
3 organisch stofgehalte
4 kalkgehalte
5 ijzeraanreiking
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De met deze indelingskenmerken onderscheiden ECOSERIE-BODEM eenheden zijn in
tabel 4.3 opgesomd. Hierbij zijn alleen die eenheden genoemd, waaraan werkelijk LKN-
BODEMS of legenda-eenheden van de 'nieuwe NEBO-kaart' zijn toegekend.
Tabel 4.3: Onderscheiden ECOSERIE-BODEM eenheden
VOl primair oligotroof veen, niet veraard (geen Fe)
V02 primair oligotroof veen (veraard, geen Fe)
V03 primair oligotroof veen met ijzeraanrijking
V04 primair meso-eutroof veen (geen Fe, geen zanddek)
VOS primair meso-eutroof veen met zanddek (geen Fe)
V06 primair meso-eutroof veen met ijzeraanrijking (geen zanddek)
V07 primair meso-eutroof veen met ijzeraanrijking en zanddek
V08 veen met kleidek (geen Fe)
V09 veen met kleidek met ijzeraanrijking
V10 veen op zand (geen zanddek)
Vil veen op zand met zanddek
KOI kalkloze lichte klei en zavel (niet op zand of veen)
K02 kalkloze lichte klei en zavel op zand
K03 kalkloze zware klei (niet op zand of veen)
K04 kalkrijke lichte klei en zavel (niet op zand of veen)
KOS kalkrijke lichte klei en zavel op zand
K06 kalkrijke zware klei (niet op zand of veen)
K07 kalkarme lichte klei en zavel op veen
KOS kalkarme zware klei op veen
K09 moerige zeeklei
K10 kalkarme kalkverweringsgronden
Kil kalkrijke kalkverweringsgronden
K12 oude sterk verweerde kleigronden (geen zanddek)
K13 oude sterk verweerde kleigronden met zanddek
K30 buitendijkse kleigronden (nog niet onderverdeeld)
Z01 moerige zandgronden (geen Fe, geen kleidek)
Z02 moerige zandgronden met ijzeraanrijking (geen kleidek)
Z03 moerige zandgronden met kleidek (geen Fe)
Z04 kalkloze zandgronden met eerdlaag of matig dik humeus pakket (geen Fe)
ZOS kalkloze zandgronden met eerdlaag of matig dik humeus pakket en ijzeraanrijking
Z06 kalkhoudende zandgronden met eerdlaag of matig dik humeus pakket (geen Fe)
Z07 kalkloze zandgronden met een dunne bovengrond (niet lemig, geen Fe)
Z08 kalkloze zandgronden met een dunne bovengrond met ijzeraanrijking (niet lemig)
Z09 lemige kalkloze zandgronden met een dunne bovengrond (geen Fe)
Z10 kalkhoudende zandgronden met een dunne bovengrond (niet lemig, geen Fe)
Zll lemige kalkhoudende zandgronden met een dunne bovengrond (geen Fe)
Z12 kalkloze humeuze zandgronden (niet lemig)
Z13 lemige kalkloze humeuze zandgronden
Z14 kalkloze zandgronden zonder bovengrond (niet lemig)
Z1S lemige kalkloze zandgronden zonder bovengrond
Z16 kalkarme zandgronden zonder bovengrond (niet lemig)
Z17 kalkhoudende zandgronden zonder bovengrond (niet lemig)
Z18 kalkloze zandgronden met kleidek (geen Fe)
Z19 kalkloze zandgronden met kleidek en ijzeraanrijking
Z20 kalkhoudende zandgronden met kleidek (geen Fe)
Z30 buitendijkse gronden (niet onderverdeeld)
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GOl grindgronden
LOI kalkarme loessgronden
L02 kalkhoudende loessgronden
A01 water
A02 bebouwd, vergraven, etc.
A03 default (opvang ongedefinieerde bodemcodes in LKN-bestand)
De eenheden 23Q en K30 zijn in feite groepen ECOSERIE-BODEMS, die zijn gegroe-
peerd naar een indelingskenmerk op een hoger niveau, namelijk de buitendijkse ligging.
Deze worden geregeld overstroomd door zoet, brak of zout water. Ze zijn hier samenge-
nomen, omdat voor DEMNAT-2 een differentiatie van de buitendijkse gronden minder
van belang is. Bovendien zijn de grondwatertrappen van buitendijkse gronden vaak
onbekend. Het is echter in principe mogelijk om de eenheden Z30 en K30 te splitsen naar
dezelfde indelingskenmerken als de binnendijkse ECOSERIE-BODEMS.
Eenheid A03 is een default-eenheid om onjuistheden in het data-bestand te kunnen opvan-
gen. Als het LKN-BODEM/GT bestand klaar en gecontroleerd zal zijn, is deze eenheid
als het goed is overbodig geworden.
Interpretatie en groepering van legenda-eenheden tot ECOSERIE-BODEMS heeft
plaatsgevonden op basis van de omschrijvingen en toelichtingen bij het bestand LKN-
BODEM/GT en de legenda bij de nieuwe NEBO-kaart.
De LKN-BODEM legenda-eenheden zijn gespecificeerd door De Waal (in druk) en hier
weergegeven in BIJLAGE 1. Voor de toelichting bij de 'nieuwe NEBO-kaart' wordt
verwezen naar Steur et al (1985).
Bij de interpretatie en conversie zijn keuzen gemaakt en aannamen gedaan. Deels gelden
deze voor zowel LKN-BODEM als de NEBO, deels zijn ze specifiek voor één van beide.
Hierop zal kort worden ingegaan.
Bij veengronden wordt een zanddek alleen onderscheiden wanneer het gaat om een
zanddek van enige dikte. Hierbij is als grens 20 cm aangehouden, net als bij LKN-
BODEM
De aanwezigheid van een verdrogende laag (spalterveen) is van ondergeschikt
belang geacht.
Bij kleigronden is een eerdlaag niet van groot belang, omdat het hogere organische
stofgehalte in de A-horizon nauwelijks invloed heeft op de operationele stand-
plaatsfactoren, en mineralisatie gewoonlijk niet tot een toename van de voedselrijk-
dom leidt.
De aanwezigheid van storende lagen in het profiel wordt vooralsnog van onvol-
doende belang beschouwd om rekening mee te houden.
Gezien de natuurlijke voedselrijkdom en basenbezetting is ijzeraanrijking in
kleigronden niet van belang (Dit is in LKN-BODEM slechts bij één kleigrond als
kenmerk opgenomen).
Een zandsteenondergrond wordt bij keileemgronden niet onderscheiden als
belangrijk voor de profielopbouw
Bij de moerige zandgronden wordt een zanddek niet onderscheiden.
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Aangenomen is dat een dik humushoudend dek (> 50 cm) voor de operationele
standplaatsfactoren vergelijkbaar is met een eerdlaag.
Aangenomen is dat stuivende en recent verstoven gronden geen organische boven-
grond van betekenis hebben.
Er is aangenomen dat rivierduingronden en podzolgronden/vorstvaaggronden in
duinzand, die geen andere differentiërende kenmerken hebben, een 'dunne boven-
grond' hebben.
Een keileem ondergrond is bij zandgronden niet van belang geacht.
Behalve oorspronkelijke ongestoorde bodemprofielen worden in het bestand LKN-
BODEM/GT ook verstoorde profielen onderscheiden, in navolging van de 1: 50.000
bodemkaart. Dit zijn bodemprofielen die door de mens zijn beïnvloed, maar niet anders
worden geclassificeerd dan de oorspronkelijke ongestoorde profielen. Het gaat om de
volgende verstoringen:
- egalisatie sommige terreingedeelten afgegraven, andere opgehoogd, en weer
andere ongestoord gebleven. In veel gevallen is de oude bovengrond
teruggezet.
- ophogen eenmalig of enkele malen met flinke lagen opgehoogd. Eerdlagen en
toemaakdekken horen hier niet bij.
- afgraven eenmalig een flinke laag weggegraven. Hierbij is in veel gevallen de
bovengrond teruggestort.
- vergraven Gewoonlijk diep-geploegd, beginnend tussen 20 en 40 cm diepte
over tenminste 20 cm heterogeen.
FIGUUR 4.3 geeft de verspreiding van de verstoorde profielen weer. Opvallend is het
grote aandeel op de Veluwe. Dit is te verklaren als gevolg van het drie-steek diep spitten
voor alle grote bosaanplant op de arme zandgronden in het begin van deze eeuw, onder
meer in het kader van de werkverschaffing in de crisisjaren.
In het bestand LKN-BODEM/GT zijn de verstoorde profielen afzonderlijk aangegeven.
Het gevolg van dergelijke verstoring voor de standplaatseigenschappen is onvoldoende
duidelijk. Dit kan per ECOSERIE-BODEM verschillen. Voor elke ECOSERIE-BODEM
is bepaald welk percentage daarvan is verstoord. De resultaten hiervan staan in TABEL
4.4. Over heel Nederland gemiddeld is ruim 5% verstoord.
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Legenda
• < 20 ha
• 20 - 50 ha
50 - 80 ha
• 80 - 100 ha
5O km
Figuur 4.3: Oppervlak verstoorde profielen volgens LKN-BODEM/GT, waarbij geëgali-
seerd, opgehoogd, afgegraven en vergraven zijn samengenomen (dit geldt alleen voor dat
deel van Nederland waarvoor LKN-BODEM/GT-gegevens beschikbaar waren; zie
FIGUUR 4.1).
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Tabel 4.4: Verstoorde profielen per ECOSERIE-BODEM in hectaren en als percentage
(met betrekking tot het deel van Nederland dat door LKN-BODEM/GT is bedekt;
FIGUUR 4.1)
ECOSERIE-BODEM
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
201
202
203
204
205
206
207
208
209
212
213
230
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
330
401
501
502
601
602
603
totaal
(ha)
6814
55533
3435
126456
18470
2738
622
96343
365
5646
2341
155181
10002
181659
361164
35286
71579
7833
56087
20643
30686
5478
56676
119079
6216
11573
477126
8975
8040
28820
2811
7819
22352
2945
496474
73928
64292
862
9742
17028
45612
9489
5305
20992
verstoord
(ha)
0
826
0
3499
1738
16
0
1825
0
1684
2341
7431
169
6513
19540
3845
6360
779
706
543
372
87
7666
10538
0
280
8258
51
118
5194
0
855
5676
12
81297
4601
1107
0
63
24
2493
0
525
47
percentage
verstoord
0
1.5
0
2.8
9.4
0.6
0
1.9
0
29.8
100.0
4.8
1.7
3.6
5.4
10.9
8.9
9.9
1.3
2.6
1.2
1.6
13.5
8.8
0
2.4
1.7
0.6
1.5
18.0
0
10.9
25.4
0.4
16.4
6.2
1.7
0
0.6
0.1
5.5
0
9.9
0.2
80
10318
10758
233884
273014
42146
O
289
O
O
O
O
2.7
O
O
O
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Het aandeel van de verstoorde profielen is dus beperkt. Dit in combinatie met de
onduidelijke belangrijkheid van verstoring van het profiel hebben geleid tot de keuze voor
de generalisatie van LKN-BODEM naar ECOSERIE-BODEM geen rekening te houden
met verstoring van het bodemprofiel.
BIJLAGE 2 geeft voor alle LKN-BODEM eenheden weer aan welke ECOSERIE-BODEM
ze zijn toegekend.
Omdat het bestand LKN-BODEM/GT niet landsdekkend is, zijn de gaten opgevuld op
basis van de Bodemkaart van Nederland 1:250.000. BIJLAGE 3 geeft de conversietabel
van de NEBO-BODEMS naar ECOSERIE-BODEMS.
Hierbij moet worden opgemerkt dat de NEBO-legenda geen informatie bevat over
ijzeraanrijking of de lemigheid van zandgronden. Tevens zijn moerige gronden alleen
onderscheiden als onderdeel van een grotere groep bodems. Hierdoor kunnen sommige
ECOSERIE-BODEMS niet van de NEBO-BODEMS worden afgeleid. Doordat ijzeraan-
rijking geen kenmerk is kunnen de ECOSERIE-BODEMS V03, V06, V07, V09 en Z02,
Z05, Z08 en Z19 niet worden afgeleid en doordat het leemgehalte geen kenmerk is
kunnen Z09, ZU, Z13 en Z15 niet worden afgeleid. Het feit dat de moerige gronden
geen aparte NEBO-BODEM eenheid vormen, maakt dat de ECOSERIE-BODEMS K09,
Z01, Z02 en Z03 niet kunnen worden onderscheiden. Bijgevolg zijn de conversies op
basis van NEBO-BODEM minder gedifferentieerd dan die op basis van LKN-BODEM.
Dit heeft gevolgen voor de mate van detail en de eenduidigheid van eventueel af te leiden
kaartbeelden.
Bij wijze van voorbeeld is een kaart betreffende de verspreiding van een tweetal ECOSE-
RIE-BODEMS (Z04 en Z05) weergegeven in FIGUUR 4.4.
4.3.2 Grondwatertrap
Hier zal worden ingegaan op de interpretatie en generalisatie voorzover die betrekking
heeft op het grondwaterstandsverloop. Dit is het zesde indelingskenmerk van de ecoseries.
Het kan worden afgeleid van LKN-GT en de 'nieuwe NEBO-kaart'. Daarbij kent de
LKN-GT dezelfde klassenindeling in relatie tot de Gt-indeling volgens Stiboka (De Waal,
in druk; Klijn, 1988).
De met dit indelingskenmerk onderscheiden ECOSERIE-GWT eenheden zijn in tabel 4.5
opgesomd, met daarbij de médiane GVG.
Tabel 4.5: Onderscheiden ECOSERIE-GWT eenheden en relatie met de oorspronkelijke
Gt-indeling volgens Stiboka.
GWT omschrijving Gt médiane GVG in cm. beneden maaiveld)
0 open water O n.v.t.
1 zeer ondiep I < 30
2 ondiep II < 55
3 matig diep H*. III(*), V(*) 35- 65
4 diep IV, VI 55-100
5 zeer diep Vü(*) > 100
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De conversie van LKN-GT naar ECOSERIE-GWT is in hoofdlijnen één op één, omdat de
klassenindeling van LKN-GT en ECOSERIE-GWT dezelfde is. Dat geldt echter alleen
voor de enkelvoudige LKN-GT's. Net als bij LKN-BODEM zijn ook bij LKN-GT
associaties onderscheiden. Analoog aan de procedure voor LKN-BODEM associaties zijn
de LKN-GT associaties verdeeld over enkelvoudige ECOSERIE-GWT's, waarbij steeds
de procentuele bijdrage van de enkelvoudige GWT's is geschat. Bovendien is in LKN-GT
voor open water een andere code gebruikt, namelijk 99 en heeft code O een afwijkende
betekenis. Voor de meeste veengronden betekent O 'moerassig', dat wil zeggen deels open
water, deels grondwater tot aan het maaiveld. Voor alle andere gronden betekent O
'geheel of gedeeltelijk periodiek, gedeeltelijk permanent onder water'. Om dit onderscheid
bij de ecoseries weer te kunnen aanbrengen is besloten LKN-GT O voor de veengronden
een andere betekenis te geven dan bij de overige gronden. Hiertoe is een conversie
gepleegd op het oorspronkelijke LKN-bestand, waarbij de LKN-GT O in veengebieden is
omgezet in LKN-GT 97. De daaropvolgende conversie van LKN-GT naar ECOSERIE-
GWT is weergegeven in TABEL 4.6 en in BULAGE 4.
Tabel 4.6: Conversie LKN-GT naar ECOSERIE-GWT
LKN-GT ECOSERIE-GWT
O niet-veengronden O en 3
0 veengronden (=97) O en l
1 l
2 2
3 3
4 4
5 5
6 2 en S
7 l en 3
8 l en 4
9 O en 5
98 3
99 O
Wanneer een LKN-GT onbekend is (code 98) is als default ECOSERIE-GWT 3 aange-
houden. Eén van de redenen hiervoor is dat LKN-GT 3 de meest voorkomende LKN-GT
is in Nederland. Buiten de bebouwde gebieden komen onbekende GT's vooral voor in
buitendijkse gronden en in het heuvelland van Limburg. Met name in het laatste geval is
de default-waarde GWT 3 onjuist. Het is echter als ondoenlijk en ook ongewenst
beschouwd om interactief GWT's te schatten, waar deze als onbekend in het LKN-bestand
zijn aangegeven.
Voor die gebieden waarvoor nog geen LKN-gegevens beschikbaar zijn, is de 'nieuwe
NEBO-kaart' gebruikt. Deze bevat echter geen afzonderlijke grondwatertrap gegevens.
Bovendien zijn de klassegrenzen voor de NEBO-grondwatertrappen (NEBO-GT) deels
afwijkend van die voor de grondwatertrappen van de 1: 50.000 bodemkaart. Er is dus een
specifieke omzetting van NEBO-GT naar ECOSERIE-GWT nodig. Van elke legenda-een-
heid (bodemeenheid) is daartoe aangegeven wat de dominante 1: 50.000 grondwater-
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legenda
• < 20 ha
• 20 - 50 ha
50 - 80 ha
1180 - 100 ha
5O km
Figuur 4.4: De verspreiding van ECOSERIE-BODEMS Z04 en Z05 (kalkloze zandgron-
den met eerdlaag of matig dik humeus pakket, respectievelijk zonder en met ijzeraanrei-
king). De ECOSERIE-BODEMS zijn samengenomen, omdat de NEBO-kaart het
onderscheid niet mogelijk maakt en in het LKN-BODEM/GT-bestand ijzeraanreiking niet
consequent is onderscheiden (zie paragraaf 4.4.2)
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trappen zijn en is vervolgens de conversie naar ECOSERIE-GWT uitgevoerd. De
omzetting van NEBO-GT, via Gt naar ECOSERIE-GWT is weergegeven in tabel 4.7 en
in BIJLAGE 4. Uit de tabel blijkt dat op basis van de 'nieuwe NEBO-kaart' geen
ECOSERIE-GWT l kan worden onderscheiden.
Omdat op de 'nieuwe NEBO-kaart' de grondwatertrappen niet afzonderlijk zijn aangege-
ven, maar per legenda-éénheid de dominante grondwatertrap is gespecificeerd, is de
omzetting naar ECOSERIE-BODEM en ECOSERIE-GWT in één conversietabel samenge-
vat (BIJLAGE 3). Dit maakt het mogelijk rekening te houden met correlaties tussen
bodemkenmerken en grondwatertrappen, hetgeen vooral relevant is bij de conversie van
associaties en complexen (zie hierna in paragraaf 4.3.4).
Tabel 4.7: Conversietabel NEBO-GT via Gt naar ECOSERIE-GWT.
NEBO-GT GHG GLG Gt ECOSERIE-GWT
zeer ondiep ±0 < 80 I/1I 2
vrij ondiep 10-25 > 80 III 3
matig diep 25-40 > 50 II/III 3
vrij diep 40-80 > 80 IV 4
zeer diep > 80 > 160 VII 5
Bij wijze van voorbeeld is een kaart opgenomen met de verspreiding van ECOSERIE-
GWT 2 en 3 (FIGUUR 4.5).
4.3.3 Kwel
Voorlopig is het feit of er sprake is van ijzeraanrijking in het profiel opgevat als een
aanwijzing voor de aanwezigheid van lithocliene kwel. In de toekomst zal dit kenmerk
worden afgeleid uit het LKN-bestand GRONDWATERRELATIES (Klijn, 1989).
In dat laatste geval kan meer onderscheid in kwelkwaliteit worden gemaakt, waarbij de
klassenindeling van het oorspronkelijke bestand wordt gevolgd:
a atmo-lithoclien (mengwaterachtig: korte afstand, weinig geconditioneerd)
l lithoclien (grondwaterachtig: langere verblijftijd, sterk geconditioneerd)
b atmo-thalassoclien en litho-thalassoclien (brak, brak-mengwaterachtig)
z thalassoclien (zout, zeewaterachtig)
••«
In hoeverre deze vier klassen alle relevant zijn om ecoseries nader onder te verdelen moet
nog worden nagegaan. Er zijn aanwijzingen dat zelfs in kleigebieden kwel van atmo-
lithoclien karakter van belang is voor het voorkomen van sommige soorten, zoals
Waterviolier en Dotter. In dat geval zijn alle vier onderscheiden klassen relevant voor een
nadere differentiatie. Zo kan de conversie van LKN-KWELKWAL naar ECOSERIES-
KWEL één op één plaatsvinden.
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Legenda
• < 20 ha
• 20 - 50 ha
50 - 80 ha
H80 - 100 ha
5O km
Figuur 4.5: De verspreiding van ECOSERIE-GWT 2 (ondiep).
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4.3.4 Combinatie
Ecoseries worden nu in de praktijk opgebouwd door combinatie van ECOSERIE-BODEM
met ECOSERIE-GWT. In de toekomst zal ook combinatie met ECOSERIE-KWEL
moeten plaatsvinden. Dan ontstaan eenheden met bijvoorbeeld de volgende omschrijving:
K04.3a: kalkhoudende lichte klei met grondwaterstandsverloopklasse 3, zonder kwel
Het combineren van enkelvoudige gegeneraliseerde eenheden met andere enkelvoudige
gegeneraliseerde eenheden is in principe simpel. In de praktijk hebben we echter te maken
met geografische databestanden die slechts semi-gelocaliseerde gegevens bevatten. Dit
betekent dat we weliswaar weten hoeveel hectare van een ECOSERIE-BODEM of
ECOSERIE-KWEL in een km2 voorkomt, maar niet of deze geheel, in het geheel niet, of
gedeeltelijk overlappen. Een simpele overlay-procedure kan in de praktijk tot ondenkbare
combinaties aanleiding geven. Daarbij kunnen zich met de gebruikte data-bestanden drie
situaties voordoen.
Als eerste kan worden gewezen op het feit dat het LKN-BODEM/GT bestand aangeeft
welke combinatie van LKN-BODEM en LKN-GT wordt aangetroffen. Hierbij doen zich
dus geen problemen voor bij het combineren van de afzonderlijke bestanden, zolang er na
conversie sprake is van een van de volgende gevallen:
enkelvoudige ECOSERIE-BODEM met enkelvoudige ECOSERIE-GWT
enkelvoudige ECOSERIE-BODEM met ECOSERIE-GWT associatie
ECOSERIE-BODEM associatie met enkelvoudige ECOSERIE-GWT
Een tweede, meer problematische situatie, ontstaat bij combinatie van ECOSERIE-BO-
DEM associaties met ECOSERIE-GWT associaties. DE LKN-BODEM-associaties zijn in
de conversietabel verdeeld over de twee meest belangrijke ECOSERIE-BODEMS waartoe
de onderdelen van de associatie behoren. Daarbij is aangegeven welke fractie van het
totaal door elk van de twee wordt ingenomen.
Nu doet zich een probleem voor als ook de LKN-GT een associatie is of na conversie tot
een associatie leidt. FIGUUR 4.6 licht dit toe. In theorie ontstaan nu vier ecoseries. In de
meeste gevallen is dit niet in overeenstemming met de werkelijkheid, waar bijvoorbeeld
veengronden overwegend lager liggen geassociaeerde zandgronden of kleigronden. In
werkelijkheid zullen dus geen vier, maar slechts twee combinaties voorkomen.
Om dit probleem te ondervangen is in de betreffende conversietabel (LKN-BODEM -->
ECOSERIE-BODEM) steeds de waarschijnlijk natste ECOSERIE-BODEM vooraan
geplaatst. In de conversietabel voor LKN-GT naar ECOSERIE-GWT is steeds de natste
GWT vooraan geplaats. Hierdoor is het mogelijk met een FORTRAN-conversieprogram-
ma (OPPSERIE) sommige combinaties te bevoordelen en de ondenkbare er in de meeste
gevallen uit te filteren.
Het bovenstaande probleem geldt ook voor de NEBO-BODEM en NEBO-GT. Daarvan
dient in geval van data-conversie een soortgelijke procedure te worden gevolgd. De
NEBO-conversie heeft echter reeds het voordeel dat de bodemeenheid en de GT in
combinatie zijn gegeven.
Volgens de boven beschreven methode zijn de bestanden van LKN-BODEM/GT en
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NEBOBODEM/GT geconverteerd tot ECOSERIES-BODEMxGWT. Bij wijze van
voorbeeld is een kaart (FIGUUUR 4.7) opgenomen met de verspreiding van de combina-
tie ECOSERIES-BODEM Z04 en Z05 (FIGUUR 4.4) en ECOSERIES-GWT 2 en 3
(FIGUUR 4.5).
LXN-BODEM 1902
ECOSERIE-BODEM V02
ECOSERIE-BODEM Z01
LKN-GT 7
ECOSERIE-GWT 1
V02.1
201.1
ECOSERIE-GWT 3
V02.3
Z01.3
Figuur 4.6: Combinatie LKN-BODEM associatie en LKN-GT associatie. Er dreigen door
een eenvoudige overlay vier combinaties te ontstaan, terwijl vooral de onderstreepte in
werkelijkheid zullen voorkomen.
Een derde situatie doet zich voor bij het combineren van de nu gevormde ECOSERIES-
BODEMxGWT combinaties met ECOSERIES-KWEL. In het LKN-bestand is de abundan-
tie van kwel aangegeven in grove klassen die een indicatie zijn van procenten van een
km2. Dit zijn dus binnen een km2 niet-gelocaliseerde gegevens. Dit vereist dat voor
combinatie met ECOSERIES-BODEMxGWT twee stappen moeten plaatsvinden. Ten
eerste moeten de grove klassen in schattingen van werkelijke percentages worden
omgezet. Ten tweede moet de kwel aan BODEMxGWT-combinaties worden toegedeeld,
waarbij wordt uitgegaan van prioritair voorkomen. Daarbij kunnen bijvoorbeeld de
volgende richtlijnen worden aangehouden:
hoe natter (lage GWT), des te groter de kans op kwel in het maaiveld;
bij GWT > 3 geen kwel meer in het maaiveld, maar eventueel wel in watergan-
gen;
bij GWT 5 in het geheel geen kwel meer;
hoe meer organische stof (moerig, venig), des te meer kans op kwel;
met ijzeraanreiking geeft een grotere kans op lithocliene kwel dan zonder ijzeraan-
reiking;
in van oorsprong oligotroof veen weinig kans op kwel.
Met dergelijke richtlijnen kan een prioriteringslijstje worden opgesteld. Daarmee kunnen
dan de geschatte oppervlakten kwelgebied aan BODEMxGWT combinaties worden
toegewezen.
Deze procedure is voor DEMNAT-2 nog niet uitgewerkt.
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4.4 Resultaten en knelpunten
Enkele resultaten van de hier gevolgde pragmatische benadering om te komen tot een
landsdekkend beeld van ECOSERffiS-BODEMxGWT op basis van het LKN-BODEM/GT
bestand zullen hier kort worden aangestipt. Daarbij wordt nadrukkelijk gewezen op het
feit dat voor een werkelijk overzicht van ecoseries nog een koppeling met ECOSERIES-
KWEL moet worden gelegd. Tevens zal worden ingegaan op enkele knelpunten die voort-
vloeien uit het gebruik van de LKN-gegevens.
De resultaten zijn voorlopig, omdat op het moment van rapportage het LKN-BODEM/GT
bestand nog niet volledig was (zie FIGUUR 4.1).
4.4.1 Oppervlakten per ECOSERIE-BODEMxGWT
Na combinatie van ECOSERIE-BODEM met ECOSERIE-GWT op basis van het LKN-
bestand, aangevuld met NEBO-gegegevsn voor de ontbrekende km2's kan worden
aangegeven welk oppervlak door elke combinatie wordt ingenomen. BIJLAGE 5 geeft de
oppervlakte per ECOSERIE-BODEMxGWT weer.
Uit een sommatie per LKN-GT blijkt dat de matig diepe grondwaterstanden (GT 3) veruit
het meest voorkomen. Daarnaast is het voor deze studie interessant om te zien dat
ondiepe grondwaterstanden (GWT 1) maar zeer sporadisch voorkomen. Daar komt nog
bij dat de voor LKN gebruikte gegevens deels reeds verouderd zijn. In werkelijkheid ligt
het percentage gronden met zeer ondiepe grondwaterstand waarschijnlijk nog lager, als
gevolg van ontwatering. Dat geldt bijvoorbeeld zeer zeker voor de Eemvallei
Voor enkele ECOSERIE-BODEMS verandert met de grondwaterstandsverloopklasse niet
alleen de vochthuishouding, maar is er ook sprake van een ander dominant bodemtype in
de oorspronkelijke (Stiboka-)betekenis. Voorbeelden hiervan zijn Z04 (beekeerd nat -
enkeerd droog) en Z12/Z13 (haarpodzol droog - veldpodzol nat). Ter illustratie geeft
TABEL 4.8 dit weer voor de ECOSERIE-BODEMS Z12 en Z13. De haarpodzolen
komen praktisch alleen voor bij ECOSERIE-GWT 5. De veldpodzolen daarentegen
hebben een duidelijke voorkeur voor GWT 3 en 4.
Tabel 4.8: Percentage haar- en veldpodzolen voor Z12 en Z13 per ECOSERIE-GWT en
deel van totaal dat ingenomen wordt door beide samen (vierde kolom)
GWT haarpodzol veldpodzol som haar- en veldpodzolen
0 <0.1 «U 50.9
1 0.0 <0.1 100.0
2 0.0 0.3 29.6
3 0.1 45.0 97.5
4 0.4 42.1 96.2
5 99.6 12.5 64.7
100.0% 100.0%
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Legenda
• < 20 ha
20 - 50 ha
50 - 80 ha
60 - 100 ha
50 km
Figuur 4.7: De verspreiding van ECOSERIES-BODEMxGWT Z04.2 en Z05.2.
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4.4.2 Knelpunten voortvloeiend uit het LKN-bestand in de huidige vorm
Bij het maken van selecties uit de database bleek het LKN-BODEM/GT bestand enkele
inconsistenties te bevatten.
Deels zijn deze foutenvoortplantingen vanuit het oorspronkelijke kaartmateriaal, in casu
de 1: 50.000 bodemkaart. Zo is de verspreiding van ijzeraanrijking in het bodemprofiel
niet overal in Nederland consequent onderscheiden, hetgeen blijkt uit het feit dat alle
bodems met ijzeraanreiking in het oosten van het land lijken te worden gevonden
(FIGUUR 4.8). Vermoedelijk heeft echter ook in delen van Brabant ijzeraanreiking
plaatsgevonden, maar is het hier door de karteerders niet onderscheiden. De zinvolheid
van het onderscheiden van ijzeraanreiking als indelingskenmerk wordt hierdoor vanzelf-
sprekend ondergraven.
Alle, bij toeval, gevonden inconsistenties zijn aan het Staring Centrum doorgegeven en
zullen in de definitieve versie van het LKN-BODEM/GT bestand worden verbeterd.
45

Legenda
• < 10 ha
10 - 50 ha
H B O - 100 ha
50
Figuur 4.8: LKN-BODEMS met ijzeraanreiking. Het valt op dat deze in Zuid-Nederland
niet zijn onderscheiden. Zie voor de omvang van het LKN-bestand FIGUUR 4.1.
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HOOFDSTUK 5: NADERE KARAKTERISERING VAN DE ECOSERIES
5.1 Inleiding
In het vorige hoofdstuk is een eerste stap gedaan in de richting van een landsdekkend
overzicht van ecoseries in Nederland. Daarbij is gebruik gemaakt van de LKN-gegevens
over bodem en grondwatertrap. Het aspect kwelkwaliteit is vooralsnog buiten beschou-
wing gebleven. Daarom wordt steeds gesproken van ECOSERIE-BODEMxGWT, in
plaats van over ecoseries (te weten: ECOSERffi-BODEMxGWTxKWEL).
De zo gevormde ECOSERIES-BODEMxGWT zijn gekarakteriseerd door de indelingsken-
merken. Ten behoeve van de modellering in DEMNAT-2 en ten behoeve van het
opstellen van standplaatsdiagrammen (hoofdstuk 6) is het echter gewenst een aantal
aanvullende kenmerken van de ECOSERIES-BODEMxGWT te specificeren, met name
voorzover deze betrekking hebben op de bodem waterhuishouding en de interne heteroge-
niteit van de nu gevormde (voorlopige) ecoseries.
Deze aanvullende kenmerken zijn voor DEMNAT-2 ten eerste relevant, omdat ze in
beschouwing moeten worden genomen bij het opstellen van dosis-effectrelaties. Die zijn
namelijk specifiek voor alle combinaties van ecotoop(groep) en ECOSERIE-BODEMx-
GWT.
Ten tweede kunnen aanvullende kenmerken van belang zijn voor het uitsluiten van
bepaalde effecten. Zo moet in geval van het voorkomen van schijngrondwaterspiegels
bijvoorbeeld geen effect van grondwaterstandsdaling op ecotopen van natte standplaatsen
worden berekend als gevolg van drukverlaging in het diepere grondwater; in geval van
hangwaterprofielen moet geen effect van grondwaterstandsdaling op ecotopen van
vochtige standplaatsen worden berekend; en in gevallen met veel sloten moet rekening
worden gehouden met het langs de slootkant met een dalend waterpeil meedalen van een
aantal watergebonden ecotopen of, in gebieden met peilregulatie, ook wel het op peil
blijven van de watergangen en het grondwaterniveau vlak bij de watergangen, terwijl dat
meer naar het midden van het perceel duidelijk daalt.
In dit hoofdstuk wordt allereerst ingegaan op die kenmerken van ECOSERIE-BODEMx-
GWT die voor het opstellen van de dosis-effectrelaties van belang zijn. Vervolgens
worden nog enkele aanvullende kenmerken behandeld die voor uitsluiting van effecten in
DEMNAT-2 relevant zijn en/of gebruikt worden bij het opstellen van standplaatsdiagram-
men (hoofdstuk 6).
5.2 Effecten van hydrologische doses op de operationele standplaats
In DEMNAT-2 worden veranderingen in de locale hydrologie beschouwd als de hydrolo-
gische doses die op een ecoserie inwerken. Veranderingen in de locale hydrologie hebben
een uitwerking op de operationele standplaatsfactoren vochttoestand/aeratie, voedselrijk-
dom en zuurgraad, die verschilt afhankelijk van de eigenschappen van de ecoserie. Hier
zal worden ingegaan op de wijze waarop de ECOSERIES-BODEMxGWT bij de voorspel-
ling van dergelijke gevolgen in DEMNAT-2 worden gebruikt.
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In de TABEL S. l is per hydrologische dosis aangegeven welke effecten als relevant
worden beschouwd. Hiervan is uitgegaan bij het opstellen van de dosis-effectrelaties (Van
der Linden et al., 1992).
Tabel S. 1: Effecten van voor DEMNAT-2 gebruikte hydrologische doses en de als
relevant beschouwde effecten.
vochttoestand voedselrijkdom zuurgraad
grondwaterstand x x x
(oppervlakte)waterpeil
kwelflux x
inlaat water x
Een verandering van de grondwaterstand heeft gevolgen voor de drie genoemde operatio-
nele standplaatsfactoren. Hieronder zal de rol van ECOSERIES-BODEMxGWT voor
veranderingen in deze drie standplaatsfactoren worden uitgewerkt. De invalshoek is
daarbij de operationele standplaatsfactor.
Ten aanzien van de overige hydrologische doses, waterpeil, kwelflux en inlaat water) kan
hier het volgende worden opgemerkt:
Een verandering in het aandeel gebiedsvreemd water beïnvloedt alleen de voedsel-
rijkdom van de standplaats doordat extra nutriënten worden aangevoerd. De
ingreep is alleen in grote lijnen gekoppeld aan ecoseries. Er wordt zijdelings op
ingegaan in paragraaf 6.2.2.
Een verandering in de kwelflux heeft voornamelijk effect op de zuurgraad van de
standplaats. In dat verband is relevant welke zuurgraad kenmerkend is voor een
ecoserie bij afwezigheid van kwel en een nader gespecificeerd grondwaterstands-
verloop. Omdat iets soortgelijks geldt bij grondwaterstandsdaling, waarbij de
bufferende werking van het grondwater eveneens wegvalt en verzuring optreedt,
wordt het in de desbetreffende paragraaf (6.2.3) mee in beschouwing genomen.
De verandering van oppervlaktewaterpeil heeft alleen invloed op de aquatische
ecotopen (ecotoopgroepen). Het effect van de ingreep is afhankelijk van het aantal
en de diepte van oppervlaktewateren in ecoseries. Daarbij komen alleen de
kleinere wateren in aanmerking, omdat alleen die worden beschouwd als onderdeel
van een terrestrische ecoserie. Dit zijn sloten, ondiepe vennen en dergelijke. Dit
effect wordt hier verder niet besproken.
5.2.1 Vochttoestand
De effecten op de vochtvoorziening en de daarvan deels afhankelijke aëratie worden
groten-deels bepaald door de textuur van de bodem. Daarnaast is het profielverloop van
belang. Meer in concreto gaat het om de doorlatendheid, het volumegehalte beschikbaar
bodemvocht in de hangwaterzone (pendulair water) en de kritieke stijghoogte voor
capillaire opstijging (capillair water). Als meest relevante aanvullende kenmerken is hier
gekozen voor de waterretentiekarakteristiek en de kritieke stijghoogte. Deze beide
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kenmerken bepalen of een bodem echt droog kan worden en bij welke grondwaterstand
dat gebeurt. Ze zijn afhankelijk van de bodemeigenschappen en daarmee specifiek voor
alleen ECOSERffi-BODEM.
De waterretentiekarakteristiek is een curve die de relatie weergeeft tussen de zuigspanning
en het volumegehalte water in de bodem. De curve geeft een indicatie van de hoeveelheid
vocht die wordt vastgehouden in een bodem en het gemak waarmee dit er door een plant
aan kan worden onttrokken. Een tweetal belangrijke punten in deze curve zijn gegeven
door de pF-waarden 2.0 en 4.2. Dit zijn de zogenaamde veldcapaciteit (de hoeveelheid
water die na enkele dagen regen in een goed gedraineerde bovengrond achterblijft) en het
verwelkingspunt (de hoeveelheid water in de bodem waarbij planten over het algemeen
niet meer in staat zijn de zuigspanning van de bodem te overwinnen en onvoldoende vocht
kunnen opnemen om de turgor te bewaren) (zie Locher & De Bakker, 1990). Als
benadering van de vochtretentiekarakteristiek is de hoeveelheid bodemvocht tussen pF 2.0
en pF 4.2 een ecologisch gezien relevante maat.
De kritieke stijghoogte (Z^) is de maximale afstand waarover nog een voor de meeste
plantesoorten voldoende capillaire opstijging naar de wortelzone kan worden gerealiseerd.
Daarbij kan worden aangenomen dat een flux van 2 mm/dag voor de meeste planten van
vochtige standplaatsen voldoende is om droge perioden zonder schade te overbruggen.
Om deze kenmerken bij benadering te kunnen kwantificeren zijn de ECOSERIE-BO-
DEMS gerelateerd aan de Staringreeks (Wösten et al. 1987). In de Staringreeks worden
voor een aantal karakteristieke bovengronden en ondergronden de belangrijkste bodemfy-
sische eigenschappen weergegeven. Zo zijn voor een aantal boven- en ondergronden
kwantitatieve gegevens verzameld over bodemfysische parameters die van belang zijn
voor de bodemwaterhuishouding.
De karakteristieken van bovengronden die zijn gerelateerd aan ecoseries zijn samengevat
in tabel 5.2.
Tabel 5.2: Bodemfysische karakteristieken van een aantal aan ECOSERIE-BODEMS
gerelateerde bovengronden (coderingen en gegevens uit Wösten et al. 1987).
Waterretentiekarakteristieken: volume-vochtfractie bij pF 2.0, bij pF 4.2 en de beschik-
bare volume-vochtfractie.
Kritieke stijghoogte:
code omschrijving pF 2.0 pF 4.2 beschikbaar Zb
BI leemarm zand 20,1 3,0 17,1 96
B2 zwak lemig zand 27,6 4,5 23,1 109
B3 sterk lemig zand 34,2 6,7 27,5 136
B10 licht klei 37,7 14,3 23,4 59
B12 zeer zware klei 49,5 28,1 21,4 27
B16 zandig veen, veen 58,9 12,9 46,0 82
B18 kleïïgveen 60,9 27,9 33,0 47
Het is niet in alle gevallen goed mogelijk om de bovengronden van de Staringreeks te
relateren aan de ECOSERIE-BODEMS, vooral omdat slechts een beperkt aantal boven-
gronden wordt onderscheiden. Ook sluit de textuurklasse-indeling niet aan bij die van de
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ECOSERffi-BODEMS.
De ECOSERIE-BODEMS zijn gegroepeerd in groepen met vergelijkbare kenmerken voor
wat betreft de bodemfysische karakteristieken die de vochttoestand bepalen. Deze
genummerde groepen worden in TABEL 5.3 toegelicht. Per groep is met een trefwoord
aangegeven welke ECOSERIE-BODEMS erin thuishoren. Daarbij zijn globale textuuraan-
duidingen gebruikt. De indeling in groepen is niet in een volgorde van afnemende of
toenemende gevoeligheid voor een verandering van de vochttoestand. Daarvoor zijn de
interacties tussen vochtretentie, doorlatendheid en capillaire opstijging te subtiel. Voor een
kwantificering van de effecten op de vochttoestand wordt verwezen naar Van der Linden
et al. (1992), waar in de grafisch weergegeven dosis-effectrelaties de interacties tot
uitdrukking komen. Een specificatie van welke ECOSERIE-BODEMS bij iedere groep
horen is opgenomen in BIJLAGE 6.
Er is bij de indeling in groepen nu nog geen onderscheid gemaakt naar verschillende
ondergronden. Dit kan met betrekking tot de vochtretentiekarakteristiek worden beargu-
menteerd, omdat deze voor de vegetatie alleen van belang is in de wortelzone en deze
zich over het algemeen tot de bovengrond beperkt. Voor de capillaire opstijging is de
ondergrond echter wel van groot belang. Er is hier dus sprake van een lacune.
Tabel 5.3: Groepen ECOSERIE-BODEMS met vergelijkbare bodemfysische karakteristie-
ken die conditionerend zijn voor (veranderingen in) de operationele standplaatsfactor
vochttoestand.
1 'grind'
Dermate grof, dat nauwelijks of geen water kan worden vastgehouden. Capillaire opstij-
ging practisch nihil.
Staring-reeks: geen
2 'leemarm zand'
Zeer geringe beschikbare vochtfractie. Capillaire opstijging in fijn zand nog vrij hoog, in
grof zand gering.
Staring-reeks: BI
3 'veen met zanddek'
Onduidelijke groep met eigenschappen van veen, maar met een zanddek dat een geringe
beschikbare vochtfractie paart aan een matige capillaire opstijging. Omdat het leemgehalte
van het zanddek onbekend is, is deze laatste uitspraak slechts een schatting.
Staring-reeks: geen passende, enige gelijkenis met 62 (?)
4 'lemig zand, moerig zand, loess'
Groep met gemiddelde beschikbare vochtfractie (groot voor minerale gronden) en de
hoogste Z*, van alle groepen.
Staring-reeks: 63
5 'lichte klei, zavel'
Gemiddelde beschikbare vochtfractie (groot voor minerale gronden) en gemiddelde Z^.
Staring-reeks: 610
6 'veen'
Zeer grote beschikbare vochtfractie (de hoogste van alle groepen) en een gemiddelde Z^.
Staring-reeks: 616
7 'veen met kleidek, moerige klei'
Grote beschikbare vochtfractie, maar de Zto is klein als gevolg van kleibijmenging.
Staring-reeks: 618
8 'zware klei'
Relatief kleine beschikbare vochtfractie door de sterke binding, ondanks een groot
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vochthoudend vermogen. Capillaire opstijging zeer gering door de slechte doorlatendheid,
die ook gevolgen heeft voor de interne drainage: de gronden kunnen lang nat blijven
(zogenaamde 'koude grond').
Staring-reeks: B12.
5.2.2 Voedselrijkdom
Veranderingen in de voedselrijkdom worden bepaald door de mate waarin organische stof
kan mineraliseren. Dit is afhankelijk van de volgende factoren: organische-stofgehalte,
organische-stoftype in verband met afbreekbaarheid, kalkgehalte en de initiële grondwa-
terstand. De bovenste 20 a 40 cm van de bodem is het belangrijkst in dit opzicht.
Voor effecten op de voedselrijkdom zijn de ECOSERDSS-BODEMxGWT ingedeeld in
groepen die een ongeveer even grote mineralisatie zullen vertonen bij een verlaging van
de grondwaterstand. Deze genummerde groepen worden in TABEL 5.4 toegelicht. Per
groep is met een trefwoord aangegeven welke ECOSERIE-BODEMS erin thuishoren.
Daarbij zijn globale aanduidingen gebruikt voor moedermateriaal, organische stofgehalte
en kalkgehalte, in overeenstemming met de gebruikte naamgeving bij de ECOSERIE-
BODEMS. Ook hier is de indeling in groepen niet bij voorbaat zo dat sprake is van een
toenemende of afnemende gevoeligheid. Voor nadere details over de grootte van de
gevolgen, vooral te relateren aan de hoeveelheid vrijkomende stikstof, wordt verwezen
naar Van der Linden et al. (1992).
BIJLAGE 6 geeft voor alle ECOSERIE-BODEMS aan in welke groep ze vallen.
Tabel 5.4: Groepen ECOSERIE-BODEMS met vergelijkbare mineralisatiesnelheid bij
grondwaterstandsdaling.
1 meso-eutroof veen, veen op zand
2 veen met zanddek, moerige zandgronden
3 moerige klei, veen met kleidek
4 kalkhoudende zandgronden met eerdlaag
5 kalkloze zandgronden met eerdlaag
6 kalkhoudende zandgronden met een dunne bovengrond
7 kalkloze humeuze zandgronden, kalkloze zandgronden met dunne bovengrond
8 overige klei, loess, zand met kleidek, zandgronden zonder bovengrond, grindgrond
9 oligotroofveen
Voor de inlaat van gebiedsvreemd water kan een tweedeling in veengronden en overige
gronden van belang zijn. Dit is gebaseerd op aanwijzingen dat veengronden door de inlaat
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van caibonaatrijk oppervlaktewater in versterkte mate gaan mineraliseren (De Lyon &
Roelofs, 1986). Dit proces wordt interne eutrofiëring genoemd.
5.2.3 Zuurgraad
De zuurgraad van een standplaats hangt af van zowel de bodemeigenschappen als
eigenschappen van het grondwater als dit tot in de wortelzone doordringt. Indien echter
het grondwater buiten het bereik van de wortels komt, zal een percolerend bodemwaterre-
gime leiden tot een geleidelijke uitspoeling van kationen. Daarbij kan de pH dalen tot een
niveau dat voornamelijk wordt bepaald door de evenwichtsreacties tussen het bodemvocht
en de vaste bodemdeeltjes.
In enkele jaren tot decennia wordt zo een eindwaarde voor de bodemvocht-pH bereikt, die
is te beschouwen als een 'bodemeigen pH'. Hiermee wordt bedoeld de pH van de bodem
bij een zodanig diepe grondwaterstand dat het grondwater niet bufferend werkt. Indien
een dergelijke situatie gedurende lange tijd optreedt, kan de pH verder dalen bij het
uitgeput of overbelast raken van een aantal buffermechanismen als gevolg van zure
depositie. Ook kan door natuurlijke bodemvormingsprocessen de zuurgraad verder dalen.
Bij DEMNAT-2 wordt vooralsnog met verzuring als gevolg van zure depositie geen
rekening gehouden. De natuurlijke bodemvormende processen vergen al gauw eeuwen om
significante pH-dalingen te veroorzaken. Daarom wordt daarmee evenmin rekening
gehouden. Bovendien zou er dan sprake zijn van een dusdanige verandering van de
bodemeigenschapen dat mogelijk de ECOSERIE-BODEMS als zodanig zijn vervangen
door een ander type; kalkrijke zandgronden zijn dan bijvoorbeeld kalkarme zandgronden
geworden of zandgronden zonder bovengrond zijn tot een podzol geëvolueerd.
Voor DEMNAT-2, met een voorspellingsperiode van ongeveer 20 jaar kan worden
gesteld dat de 'bodemeigen-pH' die pH is, die de ECOSERIE-BODEM zal krijgen als
gedurende die gehele periode het grondwaterpeil zodanig wordt verlaagd dat van een
percolerend bodemwaterregime sprake is, maar zonder rekening te houden met zure
depositie. Voor de groepenindeling betekent dit dat ECOSERIE-BODEMS met ijzeraan-
reiking als indicatie voor kwel in dezelfde pH-groep komen als vergelijkbare ECOSERIE-
BODEMS zonder.
De pH van een bodem wordt bepaald door een aantal bodemchemische evenwichten.
Daarbij kunnen diverse buffermechanismen worden onderscheiden, die elk dominant zijn
in een bepaald pH-traject (Ulrich, 1980; Verstraten, 1982). Sommige van deze bufferme-
achnismen zijn relatief snel, andere verlopen zeer langzaam. De laatste zijn voor het op
peil houden van het kationgehalte bij grondwaterstanddaling onvoldoende snel, waardoor
de pH toch zal dalen. Voor de snelle buffermechanismen zijn het kalkgehalte, de CEC en
de basenverzadiging de belangrijkste parameters.
Om een indicatie te kunnen geven van de bodemeigen-pH is per ECOSERIE-BODEM
eerst geschat welk buffermechanisme waarschijnlijk dominant is. Daarbij zijn de in
TABEL 5.5 weergegeven buffermechanismen in beschouwing genomen.
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Tabel S.S: Snelle zuurbuffermechanismen die relevant kunnen zijn voor het schatten van
de bodemeigen-pH bij zeer diepe grondwaterstand en het pH-traject waarin ze dominant
zijn (naar Ulrich, 1980 & Verstraten, 1982).
buffermechanisme pH traject
CaC03-buffer > 6.2
Kationenuitwisselingsbuffer 5.0 - 4.2
Aluminium- en ijzerbuffer < 4.2 (3.8)
Vervolgens is op basis van relevante bodemeigenschappen zoals kalkgehalte, textuur (van
belang voor de CEC), veentype en ouderdom een schatting gemaakt van de bodemeigen-
pH. Daarbij is aangesloten bij de grenzen van de pH-trajecten van de bovengenoemde
snelle buffermechanismen.
De onderscheiden bodemeigen-pH-groepen zijn weergegeven in TABEL 5.6. In BIJLAGE
6 is voor iedere ECOSERIE-BODEM gespecificeerd tot welke groep deze wordt
gerekend.
Tabel 5.6: Relevante bodemeigen-pH-klassen en een indicatie van enkele ECOSERIE-
BODEMS waarin deze naar schatting in twintig jaar zal worden bereikt na het instellen
van een zeer diep grondwaterpeil, maar zonder antropogene verzuring.
pH indicatieve ECOSERIE-BODEMS
1 3.0 oligotroof veen
2 3.5 moerige klei, kalkloze zandgronden, zand op klei, grind
3 4.2 oude klei, lemige kalkloze zandgronden, mesotroof veen, veen op zand, moerige zandgron-
den
4 5.0 kalkloze klei, veen met kleidek, klei op veen, kalkarme kalkverweringsgronden, kalkloos
zand met klei-dek, kalkarme loess, kalkarme zandgronden zonder bovengrond (kustduinen)
5 6.2 kalkhoudende zandgronden, eventueel met kleidek
6 6.5 kalkrijke klei, kalkrijke kalkverweringsgronden, kalkhoudende loess, kalkhoudende
zandgronden zonder bovengrond (kustduinen)
7 >7.0 buitendijkse gronden
In het voorgaande is geen rekening gehouden met het plotseling vrijkomen van een
hoeveelheid 'potentieel zuur' als gevolg van plotselinge mineralisatie van organische-
stofrijke gronden. Hierdoor is het niet uitgesloten dat de pH van met name kalkhoudende
zandgronden misschien nog verder zal zakken. De overige groepen zijn hier vermoedelijk
minder gevoelig voor, omdat daar andere buffermechanismen dan de CaCO3-buffer een
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belangrijker rol spelen.
5.3 Overige (bodem)waterhuishoudkundige kenmerken
Voor het opstellen van de dosis-effectrelaties (Van der Linden et al., 1992), de modelle-
ring in DEMNAT-2 en het opstellen van de standplaatsdiagrammen (hoofdstuk 6) is er
nog behoefte aan een nadere precisering van enkele andere (bodem)waterhuishoudkundige
kenmerken van de ECOSERIE-BODEMS of de ECOSERIES-BODEMxGWT. Het gaat
daarbij om:
de kans op het optreden van kwel,
de kans op het optreden van hang waterprofielen,
de kans op het bestaan van schijngrondwaterspiegels en
de waarschijnlijke dichtheid aan sloten.
Drie van deze aanvullende kenmerken zijn specifiek per ECOSERIE-BODEM. De
slootdichtheid is ook afhankelijk van het grondwaterstandsverloop en dus specifiek voor
ECOSERIES-BODEMxGWT. De vier kenmerken zullen achtereenvolgens kort worden
toegelicht. In BIJLAGE 7 is per ECOSERIE-BODEM(xGWT) aangegeven welke klasse
per kenmerk van toepassing is.
5.3.1 Kans op kwel
De kans op kwel is vooral van belang voor de koppeling van ecotopen aan ecoseries,
maar ook voor de koppeling aan het LKN-GRONDWATERRELATIES bestand. Reeds
eerder is er op gewezen dat ijzeraanrijking een indicatie is voor het optreden van kwel. Er
zijn echter nog meer ECOSERIE-BODEMS die met een grote waarschijnlijkheid onder
invloed kunnen staan van kwel. Het gaat dan met name om ECOSERIE-BODEMS die
frequent in beekdalen worden aangetroffen.
Er zijn twee klassen onderscheiden, namelijk geen kans op kwel of wel kans op kwel (zie
BULAGE7).
5.3.2 Hangwaterprofielen
De aanwezigheid van een hangwaterprofiel is van belang voor het droog kunnen worden
van een standplaats. Indien een bodem een zeer groot vochthoudend vermogen heeft, zal
onder de Nederlandse klimaatomstandigheden een hangwaterprofiel toch niet tot ernstige
uitdroging leiden.
De kans op een hangwaterprofiel dat voldoende vocht bevat is te koppelen aan de textuur
van de bodem. Er is aangenomen dat er sprake kan zijn van dergelijke hangwaterprofielen
bij alle klei-, loess-, en lemige zandgronden.
Ook hier is slechts onderscheid gemaakt in wel kans op 'relevante hangwaterprofielen' of
geen kans op 'relevante hangwaterprofielen'.
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5.3.3 Schijngrondwaterspiegels
Schijngrondwaterspiegels kunnen optreden als er een slecht doorlatende of volledig
ondoorlatende laag aanwezig is, waarboven neerslagwater stagneert. Dergelijke lagen
kunnen geogeen zijn, dat wil zeggen reeds gevormd tijdens de afzetting van het sediment,
of pedogeen, dat wil zeggen gevormd door bodemvormende processen. Het laatste type
komt vooral voor in gronden met een infiltratieprofiel.
Schijngrondwaterspiegels kunnen leiden tot natte of vochtige standplaatsen, ook in
situaties waarbij het echte grondwater zich op grote diepte kan bevinden. In die gevallen
ondervindt de vegetatie dan ook geen effecten van veranderingen in de regionale water-
huishouding.
In DEMNAT-1 (Witte, 1990) is aangenomen dat Schijngrondwaterspiegels voor kunnen
komen bij haarpodzolen, holtpodzolen, veldpodzolen, vorstvaaggronden en duinvaag-
gronden (binnenlands). Deze aanname lijkt ook voor DEMNAT-2 gebruikt te kunnen
worden. Dat impliceert dat Schijngrondwaterspiegels voor kunnen komen bij de ECOSE-
RIE-BODEMS Z12, Z13, Z14 en Z1S, waaraan de genoemde bodems zijn toegekend.
Schijngrondwaterspiegels kunnen ook worden verwacht op briklagen in kleigronden. Deze
zijn echter slechts zeer locaal ontwikkeld en meestal op lemige of kleiïge gronden niet een
grote beschikbare vochtfractie. Deze zullen dus niet echt droog kunnen worden. Evenmin
zijn grote effecten te verwachten van mineralisatie, terwijl de gronden van oorsprong
reeds matig tot zeer voedselrijk zijn. Daardoor zijn de gevolgen van eventuele mineralisa-
tie niet erg groot. Voor de gronden waarin briklagen kunnen voorkomen is het onder-
scheiden van Schijngrondwaterspiegels voor het opstellen van de dosis-effectrelaties dan
ook niet noodzakelijk. Omdat briklagen niet als indelingskenmerk zijn gebruikt is er van
afgezien alle ECOSERIE-BODEMS, waarin deze zouden kunnen voorkomen, als zodanig
aan te duiden.
Tenslotte zouden Schijngrondwaterspiegels kunnen ontstaan op geogene slecht doorlatende
lagen, zoals keileem of andere 'zware' lagen in het bodemprofiel. Hiervoor geldt dat met
dergelijke lagen deels al rekening wordt gehouden in het geohydrologisch model, om
welke reden ze hier buiten beschouwing worden gelaten.
De aangeduide ECOSERIE-BODEMS hebben niet altijd Schijngrondwaterspiegels. Als er
ecotopen van natte of vochtige standplaatsen worden aangetroffen, kan er evenzogoed
gewoon sprake zijn van hoge grondwaterstanden. Daarom kan gedifferentieerd worden
naar de ECOSERIE-GWT. In DEMNAT-2 wordt daarom slechts rekening gehouden met
Schijngrondwaterspiegels als voldaan wordt aan de volgende clausule:
'indien in een km2 een ecotoopgroep van een natte standplaats aanwezig is en deze
kan zich uitsluitend bevinden op een combinatie ECOSERIE-BODEMxGWT =
Z12.5, Z13.5, Z14.5, Z15.5), dan wordt aangenomen dat er sprake is van een
schijngrondwaterspiegel'.
In dat geval worden in het kader van de MER-DIV geen effecten van locale hydrologische
doses berekend. FIGUUR 5.1 geeft het voorkomen van deze ECOSERIES-BO-
DEMxGWT aan.
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Legenda
• < 10 ha
• 10 - 50 ha
50 - 90 ha
90 - 100 ha
frrFfn^^
SO km
Figuur 5.1: ECOSERIES-BODEM met een GWT 5 waarin schijngrondwaterspiegels een
verklaring kunnen zijn voor het voorkomen van plantesoorten van natte standplaatsen.
56

5.3.4 Slootdichtheid
De slootdichtheid is van belang voor de kans op het voorkomen van gradiëntsituaties,
waarbij er vooral sprake is van gradiënten in de vochttoestand. De hoeveelheid sloten is
mede afhankelijk van het grondwaterstandsverloop.
De slootdichtheid is uitgedrukt in km slootlengte per km2. Er worden drie klassen
onderscheiden: O - 7, 7 - 17, en meer dan 17. Deze grenzen zijn gekozen in aansluiting
bij de klassenindeling die is gebruikt voor het LKN-bestand IPI-ECOTOPEN. De
kwantificering per ECOSEKGE-BODEMxGWT berust op schattingen. Dit is gespecifi-
ceerd in BIJLAGE 7.
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HOOFDSTUK 6: KOPPELING ECOTOPEN AAN ECOSERIES
6.1 Inleiding
De aard van de gebruikte gegevens en de wijze waarop het landsdekkende databestand is
vervaardigd, zijn er de oorzaak van dat het voorkomen van ECOSERIE-BODEMxGWT
niet gelocaliseerd is binnen een km2. De wijze waarop een landsdekkend overzicht van
ecotopen (of ecotoopgroepen) van Nederland wordt verkregen, namelijk vanuit een
floristisch databestand, leidt eveneens tot niet-gelocaliseerde gegevens per km2. De dosis-
effectrelaties die voor DEMNAT-2 worden opgesteld, zijn echter specifiek voor combina-
ties van een ecotooptype op een ecoserietype. Daarom is het noodzakelijk de per km2
presente ecotopen (ecotoopgroepen) aan de ecoseries (in casu ECOSERIE-BO-
DEMxGWT) te koppelen. Hierbij kunnen standplaatsdiagrammen per ECOSERIE-
BODEMxGWT behulpzaam zijn. In dit hoofdstuk is aangegeven hoe deze tot stand zijn
gekomen.
Standplaatsdiagrammen kunnen ook gebruikt worden om uitspraken te doen over de
potentieel voorkomende operationele standplaatstypen. In die zin kunnen ze gebruikt
worden bij het opstellen van een verwachting van te realiseren standplaatstypen bij
bijvoorbeeld anti-verdrogingsmaatregelen in die gevallen waarin geen soorten van de
betreffende standplaatstypen meer aanwezig zijn. Hierdoor is het mogelijk om uitspraken
te doen over natuurontwikkelingspotenties op basis van ecoseries. Hierop wordt terugge-
komen in de discussie (hoofdstuk 7).
6.2 Standplaatsdiagrammen
In de hoofdstukken 2 en 3 is aandacht besteed aan de relatie tussen de indelingskenmerken
van de ecotopenclassificatie en die van de ecoserieclassificatie. Als belangrijkste verschil
tussen beide classificaties is gewezen op het feit dat ecotopen worden onderscheiden op
grond van operationele standplaatsfactoren en ecoseries op grond van conditionerende
factoren. Er is echter ook gesteld dat er een relatie tussen deze beide dient te bestaan,
omdat alleen dan is te beargumenteren dat de ecoserieclassificatie een ecologische
classificatie is.
Nu is het in principe mogelijk per ecoserie, in dit geval per ECOSERIE-BODEMxGWT,
een standplaatsdiagram op te stellen, waarin is aangegeven welke operationele standplaat-
typen er op verwacht kunnen worden. Daarbij kan worden uitgegaan van de in het
ecotopensysteem onderscheiden operationele standplaatstypen, voorzover bepaald door
abiotische indelingskenmerken. De daarbij onderscheiden standplaatstypen zijn weergege-
ven in FIGUUR 6.1.
De op een ECOSERIE-BODEMxGWT potentieel voorkomende operationele standplaatsen
kunnen worden beschouwd als een analogen voor de in een ecotooptype voorkomende
plantesoorten, ofwel de 'ecologische soortengroep' (Runhaar et al., 1987). Over het
algemeen zullen per ECOSERIE-BODEMxGWT enkele standplaatstypen domineren,
andere relatief frequent voorkomen en sommige onmogelijk kunnen worden aangetroffen.
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Op ieder operationeel standplaatstype kunnen ecotooptypen voorkomen die nog slechts
verschillen in vegetatiestructuur of successiestadium. Dit impliceert dat in feite per
standplaatstype een successie- of vervangingsreeks (serie) ecotooptypen kan voorkomen.
Welk vegetatiestructuurtype of successiestadium voorkomt is afhankelijk van het vegeta-
tiebeheer en/of de tijd.
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FIGUUR 6.1: Abiotische standplaatstypen, zoals onderscheiden bij de ecotopenclassifica-
tie; samengesteld door aggregatie van ecotooptypen naar gelijke kenmerkklassen voor wat
betreft abiotische indelingskenmerken (uit Klijn, 1988).
6.2.1 De toedeling van standplaatstypen aan ECOSERIES-BODEMxGWT
Aan de hand van de indelingskenmerken (paragraaf 3.4) en de waterhuishoudkundige
kenmerken (paragraaf 5.2) kunnen nu per ECOSERIE-BODEMxGWT standplaatsdia-
grammen worden opgesteld. Deze berusten grotendeels op deskundigenoordeel van de
auteurs en enkele collega's, waarbij echter nadrukkelijk rekening is gehouden met:
bekende verbanden tussen conditionerende (indelingskenmerken ecoseries) en
operationele standplaatskenmerken (indelingskenmerken ecotopen)
verwachte verbanden tussen conditionerende (ecoseries) en operationele stand-
plaatskenmerken (ecotopen);
de resultaten van een onderzoek naar de relatie tussen het voorkomen van ecotoop-
typen en de voorlopige ecoseries die voor DEMNAT-1 zijn gebruikt (Gorree,
1991).
De belangrijkste aanname bij het opstellen van de standplaatsdiagrammen is dat de
bestanden die gebruikt zijn voor het samenstellen van de ECOSERIES-BODEMxGWT
voldoende recent zijn en dus in overeenstemming met de werkelijkheid.
Ten tweede is aangenomen dat de onderscheiden bodems en grondwatertrappen niet zeer
sterk zijn veranderd als gevolg van antropogene verzuring, vermesting of verdroging. Met
andere woorden: er wordt uitgegaan van een 'natuurlijke, ongestoorde toestand'.
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De standplaatsdiagrammen zijn opgesteld in een 'format' dat is afgeleid uit FIGUUR 6.1.
Voor een globale kwantificering van de verwachting per standplaatstype is gebruik
gemaakt van een klassenindeling. Er zijn in totaal zeven klassen onderscheiden, waarvan
vijf klassen een indicatie geven van het percentage van een betreffend standplaatstype per
ECOSERIE-BODEMxGWT. Daarnaast wordt met '+' respectievelijk '-' aangegeven of
een operationeel standplaatstype denkbaar is op een bepaalde ECOSERIE-BODEMxGWT,
of uiterst onwaarschijnlijk, c.q. ondenkbaar. Dit onderscheid is relevant voor het
ruimtelijk toedelen van (groepen) ecotopen die op grond van het gebruikte floristische
databestand in een km2 voorkomen, terwijl dit op grond van de voorkomende ECOSE-
RIESJBODEMxGWT niet direct verwacht zou worden.
Een voorbeeld van een standplaatsdiagram is weergegeven in TABEL 6.1. In BIJLAGE 8
zijn de standplaatsdiagrammen weergegeven voor alle hier onderscheiden combinaties
ECOSERIE-BODEMxGWT.
Tabel 6.1: Voorbeeld van een standplaatsdiagram voor een hypothetische ECOSERIE-
BODEMxGWT Y01.1, waarin operationele standplaatstypen zijn gespecificeerd volgens
het schema van FIGUUR 6. l
YOl l + - - 2 1
+ - - 4 2
Legenda:
komt niet voor
+ kan, < l % van het oppervlak
1 1-5%
2 5-25%
3 25-50%
4 50-75%
5 > 75%
Bij het opstellen van de standplaatsdiagrammen is een aantal algemene regels aangehou-
den, opdat de diagrammen intern en ten opzichte van elkaar consistent zouden zijn.
Enkele van deze regels zijn:
voedselrijkere standplaatsomstandigheden zijn op van nature voedselarme ECOSE-
RIE-BODEMS altijd denkbaar, het omgekeerde is niet altijd het geval;
zuurdere omstandigheden zijn op van nature zwak zure en basische ECOSERIE-
BODEMS wel te verwachten, het omgekeerde niet;
aquatische en natte standplaatsen zijn altijd te verwachten bij ECOSERIES-GWT
<5;
kleigronden worden nooit echt droog;
droge standplaatsen zijn alleen frequent te verwachten in leemarme zandgronden
en grindgronden en mogelijk in de overige zandgronden en sommige veengronden;
het onderscheid tussen zoet, brak en zout kan nog niet goed gemaakt worden,
omdat nog geen koppeling met ECOSERIES-KWEL heeft plaatsgevonden; in alle
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ECOSERIE-BODEMS waarin brakke of zoute kwel kan optreden zijn de betreffen-
de standplaatstypen aangegeven;
er is aangenomen dat ECOSERIES-BODEM met ijzeraanrijking een grotere kans
op kwel hebben, hetgeen in het diagram is weergegeven door een verschuiving ten
opzichte van verwante ECOSERIE-BODEMS zonder kwel in de richting van meer
zwak zuur of meer matig voedselrijk;
bij voedselarme standplaatsen is met een mogelijk bufferende werking van grond-
water rekening gehouden door bij diepere grondwaterstandsverloopklassen een
geleidelijke verschuiving van basisch of zwak zuur naar zuur aan te geven;
bij het vullen van de standplaatsdiagrammen met '+' of '-' worden zoveel
mogelijk aaneengesloten 'blokken' gevormd van verwante standplaatstypen.
6.3 Beperkingen en tekortkomingen
De standplaatsdiagrammen van BIJLAGE 8 kennen een aantal beperkingen, die deels
voortkomen uit het feit dat ze gebaseerd zijn op deskundigenschattingen, maar voor een
ander deel voortvloeien uit de voor DEMNAT-2 noodzakelijkerwijs gevolgde pragmati-
sche benadering. Op deze laatste zal hier kort worden ingegaan, evenals op de beperkin-
gen die voortvloeien uit de noodzakelijkerwijs gemaakte aannamen.
De hier gepresenteerde standplaatsdiagrammen zijn specifiek voor combinaties ECOSE-
RTE-BODEMxGWT. Dit zijn, zoals reeds eerder gesteld, nog niet de ecoseries zoals ze in
de definitie in hoofdstuk 2 zijn bedoeld. Daarvoor is het nodig ook nog te differentiëren
naar het indelingskenmerk kwelkwaliteit:
ECOSERIE = ECOSERIE-BODEMxGWTxKWEL
Dit is vooral bezwaarlijk voor die delen van Nederland waar brakke en zoute kwel
voorkomt. Het voorkomen van lithocliene kwel kan nog geschat worden op grond van
bodemkenmerken en grondwaterstandsverloop, maar voor brakke en zoute kwel geldt dit
niet. Voor het maken van kaarten betreffende de potentie voor de ontwikkeling van
bepaalde operationele standplaatstypen verdient het dan ook de voorkeur uit te gaan van
afzonderlijke geografische gegevens betreffende het feitelijk voorkomen van kwel van een
bepaalde kwaliteit en niet te werken met de hier noodgedwongen gebruikte aannames. Dit
zal leiden tot een verbeterde ecoserieclassificatie, waarvoor nieuwe standplaatsdiagram-
men moeten worden opgesteld. Vooralsnog is er sprake van een tekortkoming.
Vervolgens is het gewenst, zo niet noodzakelijk, de standplaatsdiagrammen met behulp
van regionale gegevens aan een toetsing te onderwerpen. Dit kan op een wijze die
vergelijkbaar is met hetgeen door Gorree (1991) is gedaan naar aanleiding van de eerste
voorlopige ecoserieclassificatie (Klijn, 1988). Daarbij is gebruik gemaakt van goed
gelocaliseerde vegetatie-opnamen die zijn geconverteerd in ecotooptypen. Vervolgens is
de indicatie die deze geven van de operationele standplaatsomstandigheden vergeleken met
hetgeen was geschat in de standplaatsdiagrammen voor DEMNAT-1. Nu de ecoserieclas-
sificatie geheel herzien is, dient een hernieuwde toetsing te worden uitgevoerd.
Een tweede beperking bij het gebruik van de standplaatsdiagrammen hangt niet zozeer
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samen met de diagrammen zelf, maar meer met de gebruikte gegevens. Zoals reeds in
hoofdstuk 4 is gesteld, zijn er enkele inconsistenties in de gebruikte LKN-gegevens
aangetroffen die deels weer zijn terug te voeren op inconsistenties in het uitgangsmateri-
aal, namelijk de bodemkaart 1: 50.000. Het gebruik van de standplaatsdiagrammen in
combinatie met de nu pragmatisch samengestelde ECOSERIES-BODEMxGWT impliceert
zo echter wel enige onnauwkeurigheid. Hoe groot deze is, is niet goed te schatten.
Ten derde moet enig voorbehoud worden gemaakt ten aanzien van het gebruik van de
standplaatsdiagrammen in verband met aannamen. Er is immers uitgegaan van relatief
'natuurlijke, ongestoorde' omstandigheden. Tegen dat licht is de toedeling van stand-
plaatstypen aan ECOSERIES-BODEMxGWT uitgevoerd. Weliswaar is in veel gevallen
met +-tekens aangegeven dat ook rijkere of zuurdere omstandigheden kunnen optreden,
maar dit neemt niet weg dat de zwaartepunten toch steeds daar zijn gelegd, waar deze in
ongestoorde omstandigheden werden verwacht. In werkelijkheid zal buiten de natuurge-
bieden vaak intensieve bemesting of bekalking in heden of verleden hebben plaatsge-
vonden. Men zou nu kunnen stellen dat de standplaatsdiagrammen meer indicatief zijn
voor de potentiële standplaatsomstandigheden, maar dan wordt geen rekening gehouden-
met het mogelijk irreversibel zijn van sommige veranderingen. Met name bijvoorbeeld
fosfaatverzadiging is slechts op de zeer lange termijn terug te draaien.
Dit feit vereist een voorzichtig gebruik van de standplaatsdiagrammen bij het converteren
van ecoseriekaarten op basis van bestaande gegevens in kaarten van operationele stand-
plaatsen.
Bij wijze van voorbeeld is in FIGUUR 6.2 een kaart opgenomen, waarvoor de in dit
rapport opgenomen standplaatsdiagrammen voor de conversie zijn gebruikt. Deze kaart
geeft een globale indicatie van de potentieel natuurlijke verspreiding van standplaatstype
X22: nat voedselarm, zwak zuur. Kaarten van een aantal andere standplaatstypen die voor
DEMNAT-2 relevant zijn (vooral natte en vochtige standplaatstypen) zijn opgenomen in
BIJLAGE 9.
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legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
50 km
Figuur 6.2: Potentieel natuurlijke verspreiding van het operationele standplaatstype X22
(nat, voedselarm, zwak zuur), zoals afgeleid uit een conversie van het bestand ECOSE-
RIE-BODEMxGWT met behulp van standplaatsdiagrammen.
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HOOFDSTUK 7: DISCUSSIE EN ONDERZOEKSAANBEVELINGEN
7.1 Algemeen
In dit rapport is weergegeven hoe voor DEMNAT-2 een ecoserieclassificatie tot stand is
gekomen. Alhoewel de opzet van DEMNAT-2 in grote lijnen gelijk is aan die van
DEMNAT-1 (Witte, 1990), zal in dit hoofdstuk eerst kort worden stilgestaan bij de
essentiële verschillen tussen de ecoserieclassificatie zoals die voor DEMNAT-1 is gebruikt
en de voorliggende.
Ecoseries zijn voor DEMNAT op twee manieren van belang. Ten eerste zijn ze de
conditionerende tussenschakel tussen veranderingen in locale hydrologie en operationele
standplaatsfactoren; in die zin zijn ze van belang bij het vaststellen van dosis-effectrelaties
als gevolg van veranderingen in de locale hydrologie (hoofdstuk 5). Hiervoor is het nodig
dat doses aan een standplaats worden gekoppeld, waarop een vegetatie voorkomt. Hieruit
volgt meteen de tweede gebruikswijze van ecoseries, namelijk om niet gelocaliseerde
floristische gegevens te koppelen aan een abiotische standplaats (hoofdstuk 6). Dat
gebeurt op basis van verwachte correlaties tussen conditionerende standplaatskenmerken
(kenmerken van bodem en grondwater, zoals textuur, organische stofgehalte e.d.) en
operationele standplaatsfactoren (zuurgraad, voedselrijkdom e.d.).
De ecoserieclassificatie die nu gebruikt wordt voor DEMNAT-2 is ten opzichte van die
voor DEMNAT-1 verbeterd op de volgende punten:
een theoretisch betere onderbouwing van de indeling op de punten indelingsken-
merken en -klassen, gerelateerd aan zowel de operationele standplaatsfactoren
conform de ecotopenclassificatie, als de conditionerende rol van bodem en
grondwater ten aanzien van gevolgen van veranderingen in de locale hydrologie.
Tevens is reeds rekening gehouden met mogelijk gebruik in relatie tot andere
milieuthema's, zoals vermesting en verzuring;
een zuiverder opzet van de indeling, met name op het punt van een eenduidiger
gebruik van indelingskenmerken. De ecoserieclassificatie die voor DEMNAT-1 is
gebruikt berustte meer op een pragmatische generalisatie van bodemkaarten;
een meer gedifferentieerde indeling, omdat er nu geen beperking werd opgelegd
door beperkte computercapaciteit;
een betere generalisatie van bodemeenheden, omdat gebruik kon worden gemaakt
van het correlatie-onderzoek van Gorree (1991);
Ten aanzien van de praktische uitwerking op basis van bestaande geografische databestan-
den (digitaal kaartmateriaal) is ook vooruitgang geboekt. Deze vooruitgang komt met
name voort uit het gebruik van LKN-gegevens die ten tijde van het onderzoek beschikbaar
waren voor meer dan 80 % van Nederland. Dit heeft de volgende verbeteringen opgele-
verd ten opzichte van DEMNAT-1:
LKN-BODEM is een ecologisch meer betekenisvolle generalisatie van de 1:
50.000 bodemkaart dan de 1: 250.000 bodemkaart die voor DEMNAT-1 is
gebruikt, omdat die laatste meer op pedogenetische en landbouwkundige gronden
is gegeneraliseerd. Bij de LKN-BODEM-generalisatie zijn ecologisch belangrijke
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bodemkenmerken gehandhaafd, die voor de ruimtelijke koppeling van vegetatie
(ecotopen) aan bodem (ecoseries) relevant zijn;
In het bestand LKN-BODEM/GT zijn de bodem en de grondwatertrap afzonderlijk
onderscheiden, maar is van alle voorkomende combinaties apart het oppervlak
aangegeven. Bij de Bodemkaart van Nederland 1: 250.000 is het grondwater-
standsverloop slechts indicatief per legenda-éénheid is weergegeven, waardoor de
grondwaterstand niet per kaarteenheid, maar alleen per bodemeenheid bij benade-
ring bekend is.
Voor DEMNAT-1 zijn de ecoseries slechts marginaal bij de dosis-effectvoorspelling
betrokken. Er zijn in dat verband slechts vier typen onderscheiden. Voor DEMNAT-2
zijn de dosis-effectrelaties gedifferentieerd naar een drietal effecten van veranderingen in
de locale hydrologie, namelijk veranderingen in vochttoestand, voedselrijkdom en
zuurgraad. Daarbij zijn voor ieder effect andere ecoseriekenmerken doorslaggevend
geacht; dit is uiteengezet in paragraaf 5.2. De resulterende differentiatie blijkt uit
BIJLAGE 7. Op de rol van ecoseries bij de dosis-effectrelaties wordt nader ingegaan in
het betreffende rapport in het kader van DEMNAT-2 (Van der Linden et al., 1992).
Een laatste verbetering ten opzichte van het gebruik van ecoseries in DEMNAT-1 heeft
betrekking op de (ruimtelijke) koppeling van ecotopen aan ecoseries. De hiervoor
noodzakelijke standplaatsdiagrammen (zie paragraaf 6.2) zijn verbeterd ten opzichte van
de eerste voorlopige ecoserie-indeling, mede omdat de toedeling deels kon worden
gebaseerd op resultaten van het correlatie-onderzoek van Gorree (1991).
Ondanks de hier genoemde verbeteringen zijn noch de gepresenteerde ecoserieclassificatie
als zodanig, noch de praktische uitwerking voor DEMNAT-2 als definitief te beschouwen.
Daarom zal hier worden ingegaan op de beperkingen en onzekerheden die aan de
onderhavige classificatie en praktische uitwerking kleven. Daarna zal bij wijze van
voorbeeld worden ingegaan op enkele toepassingsmogelijkheden. Tenslotte zal een aantal
onderzoeksaanbevelingen worden gedaan.
7.2 Geldigheid van de voorliggende classificatie en foutendiscussie
De ecoserieclassificatie is nu uitgewerkt voor alle binnendijkse terrestrische ecoseries, met
inbegrip van verlandingssituaties en zeer kleine wateren, zoals slootjes en dergelijke.
Voor buitendijkse gebieden dient nader onderzoek plaats te vinden naar de rol van
periodieke overstroming als standplaatsfactor. Eerst dan kan de classificatie ook voor die
gebieden worden uitgewerkt.
Een aquatische ecoserieclassificatie is weliswaar in ontwikkeling, maar valt buiten de
reikwijdte van het onderhavige DEMNAT-2-project.
De hier gepresenteerde uitwerking met behulp van het bestand LKN-BODEM/GT is
slechts bruikbaar voor landelijk en regionaal onderzoek. Sub-regionale en locale uitwer-
kingen zijn op basis van de voorliggende classificatie in principe mogelijk, maar vereisen
het gebruik van gedetailleerder geografisch uitgangsmateriaal. Het betreft dan met name
de kaartvlakken van de 1: 50.000 bodemkaart. Voor locale toepassingen kan zelfs een
geheel nieuwe kartering de voorkeur verdienen.
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7.2.1 De classificatie vanuit theoretisch en praktisch perspectief
De ecoserieclassificatie is opgezet op basis van hypothesen inzake de relaties tussen
operationele standplaatsfactoren, zoals onderscheiden in het ecotopensysteem, en meer
conditionerende standplaatskenmerken van bodem en grondwater. Er is dus nadrukkelijk
sprake van een aantal hypothesen, die weliswaar in hoofdstukken 2 en 3 zijn beargumen-
teerd, maar niet berusten op een toetsing achteraf. Het afzonderlijk toetsen van alle
veronderstelde relaties zou een bijzonder grote onderzoeksinspanning vergen, die
bovendien niet noodzakelijk lijkt, omdat alle veronderstelde relaties berusten op reeds
eerder door anderen uitgevoerd empirisch onderzoek. Dit eerdere empirische onderzoek
heeft geresulteerd in een veelheid aan 'algemeen geaccepteerde kennis', zoals die is terug
te vinden in diverse handboeken. In dit verband wordt onder meer verwezen naar Locher
& De Bakker (1990), De Bakker & Locher (1990) en Van Beusekom et al. (1990). Daar
staat tegenover dat het resultaat van de combinatie van al deze afzonderlijke hypothesen
tot een classificatie bij voorkeur wel getoetst dient te worden.
De praktische uitwerking van de huidige ecoserieclassificatie voor landelijke toepassingen,
zoals DEMNAT-2, kent nog een tweetal beperkingen. Ten eerste is kwel nog niet als
afzonderlijke standplaatsfactor vanuit een afzonderlijk geografisch gegevensbestand aan de
informatie over bodem en grondwaterstandsverloop gekoppeld. Ook is de procedure
hiervoor nog niet in detail vastgesteld. Ten tweede zijn er nog beperkingen die voortvloei-
en uit de gebruikte geografische gegevens. Het bestand LKN-BODEM/GT is nog niet
volledig landsdekkend en nog onvoldoende gecontroleerd op interne consistentie.
7.2.2 Onzekerheden
Onzekerheden en inconsistenties kunnen zich voordoen ten aanzien van de de indeling, het
uitgangsmateriaal, de schatting van relevante waterhuishoudkundige kenmerken, het
gebruik van de ecoseries bij het opstellen van de dosis-effectrelaties en de standplaatsdia-
grammen.
De keuze van indelingskenmerken is gebaseerd op argumenten betreffende relaties tussen
operationele en meer conditionerende standplaatskenmerken enerzijds en effecten van
veranderingen in de locale hydrologie, vermesting en verzuring anderzijds. Deze
argumenten berusten deels op eerder empirisch onderzoek en zijn in dat opzicht redelijk
onderbouwd. Uit de veelheid aan mogelijke indelingskenmerken zijn echter keuzen
gemaakt die grotendeels samenhangen met de beschikbaarheid van geografische gegevens.
Op dat punt wordt een afwijking geïntroduceerd, die nog groter wordt omdat noodge-
dwongen moet worden aangesloten bij klasse-indelingen zoals die op de beschikbare
bodemkaart en Gt-kaart zijn aangehouden. Deze hoeven niet noodzakelijkerwijs goed aan
te sluiten bij grenzen die relevant zijn vanuit ecologisch perspectief. In de praktijk zal er
echter een aanzienlijke spreiding van kenmerkwaarden binnen een klasse kunnen bestaan
(zie De Waal, in druk), waardoor de klassegrenzen in de praktijk toch niet echt scherp
zijn. Dit is een verschijnsel dat van veel geografische gegevens bekend is, namelijk een
grote interne variabiliteit.
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Ten aanzien van de praktische uitwerking zijn er fouten en inconsistenties die voortkomen
uit de beschikbare gegevens. Het LKN-BODEM/GT bestand is beoordeeld als de beste
bron die voorhanden was, maar er moeten toch enige kanttekeningen bij gemaakt worden.
Ten eerste is het bestand nog niet geheel landsdekkend. De ontbrekende 10 a 20 % is
opgevuld met gegevens van de Bodemkaart van Nederland 1: 250.000. Deze kent echter
een afwijkende mate van detail, waardoor niet eenzelfde mate van differentiatie kon
worden bereikt. Daarop is in hoofdstuk 4 ingegaan.
Ten tweede is het LKN-bestand nog niet gecontroleerd. Bij de conversie naar ECOSE-
RIE-BODEM/GWT bleken er onder meer dubbeltellingen, ontbrekende gegevens en
verschillende coderingen voor eenzelfde eenheid te zijn gebruikt. Het zou te ver voeren in
detail op deze fouten in te gaan. Bovendien betrof het slechts ongeveer 2 % van alle
kilometer-cellen. Omdat er sprake is van een nog ongecontroleerd bestand is het ook
slechts een tijdelijk probleem. Alle fouten zijn gemeld aan het Staring Centrum, waar het
bestand wordt opgebouwd. Voor de conversie naar ecoseries zijn de fouten, voorzover
ontdekt, gecorrigeerd op basis van een deskundigenschatting.
Ten derde is in het LKN-bestand onderscheid gemaakt ten aanzien van een aantal
bodemkenmerken, die vanwege hun ecologische relevantie ook voor ECOSERIE-BODEM
zijn overgenomen. Dit is bijvoorbeeld het geval met ijzeraanreiking. Omdat op de
bodemkaart 1: 50.000 ijzeraanreiking echter niet op alle kaartbladen is aangegeven, zijn
er regionale verschillen ontstaan, die een zaagsnede in de poten van de indeling vormen.
Voor ijzeraanreiking is dit manco geconstateerd, maar het is zeer wel denkbaar dat er
meer van dergelijke inconsistenties uit het basismateriaal zijn overgebleven.
Ten vierde is de ouderdom van de gegevens die aan de oorspronkelijke bodemkaart ten
grondslag liggen, een foutenbron. De tijd die nodig is geweest voor de opname van de
kaartbladen is dusdanig dat sommige bodem- en grondwaterkenmerken inmiddels
veranderd kunnen zijn. Dit geldt met name voor de grondwatertrappen, waarvoor bij het
Staring Centrum momenteel een nieuwe veld-inventarisatie is gestart.
Tenslotte moet worden gewezen op het feit dat de LKN-gegevens betrekking hebben op
relatieve aandelen van een combinatie LKN-BODEM/GT per vierkante kilometer. Dat wil
zeggen dat de gegevens niet echt gelocaliseerd zijn binnen een vierkante kilometer. Dit is
voor DEMNAT-2 geen bezwaar, omdat de andere gebruikte gegevens geen grotere
nauwkeurigheid kennen. Het heeft echter wel als consequentie dat een sub-regionale of
locale toepassing niet straffeloos met dezelfde gegevens kan plaatsvinden.
De overige waterhuishoudkundige informatie die van belang is geacht voor DEMNAT-2
en die is besproken in hoofdstuk 5 en BIJLAGEN 6 en 7 is tot stand gekomen op basis
van hetzij vergelijkingen met standaardbodems volgens de Staringreeks (Wösten et al.,
1987), hetzij schattingen op basis van veldkennis en verspreidingspatronen. Hier kan veel
op afgedongen worden. Het is aan te bevelen dergelijke kenmerken, indien mogelijk,
nader te kwantificeren op basis van gegevens in het Bodem Informatie Systeem (BIS),
waarin puntinformatie is opgeslagen met een nauwkeurige plaatsaanduiding. Op basis
daarvan kunnen spreiding en statistische afgeleiden van ieder kenmerk worden bepaald.
De kwantiteit en kwaliteit van de gegevens in het BIS moeten daartoe echter eerst worden
nagegaan.
Ten aanzien van de bodem- en grondwaterkenmerken die relevant zijn voor het opstellen
van dosis-effectrelaties geldt niet alleen het vorige punt, maar ook nog dat weinig bekend
is van de kwantitatieve veranderingen van een aantal operationele standplaatsfactoren als
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gevolg van veranderingen in de locale hydrologie. Dit wordt nader behandeld in de
desbetreffende rapportage (Van der Linden et al., 1992). De groepering van ECOSERIE-
BODEMS naar mate van reactie (BIJLAGE 6) is in dit verband ook slechts een deskundi-
genschatting, waarmee weer een onzekerheid wordt geïntroduceerd.
Een laatste onzekerheid volgt uit de koppeling van ecotopen aan ecoseries door middel
van de standplaatsdiagrammen. In de standplaatsdiagrammen zijn de operationele
standplaatstypen, conform de ecotopenclassificatie, semi-kwantitatief geschat per ECOSE-
Rffi-BODEM/GWT. Ten eerste hebben we hier te maken met een foutvoortplanting,
omdat voor de classificatie nog geen rekening is gehouden met verschillen als gevolg van
kwel. Ten tweede is sprake van een deskundigenschatting, waarbij bovendien nog eens is
uitgegaan van relatief ongestoorde omstandigheden. In de meeste gevallen zijn standplaat-
sen echter sterk beïnvloed door menselijk handelen, waardoor de standplaats in operatio-
nele termen sterk kan afwijken van de verwachting. Gebruik van deze standplaatsdiagram-
men eist dus een uiterste zorgvuldigheid, vooral ten aanzien van voedselrijkdom en in
mindere mate de zuurgraad.
7.3 Toepassingen
Toepassingen van de ecoserieclassificatie zijn direct af te leiden uit de doelstelling van de
classificatie en de definitie van het begrip ecoserie. Het gaat om een ecologische indeling
van standplaatsen die gerelateerd is aan enerzijds de vegetatie die erop kan voorkomen, en
anderzijds milieuthema's waarvoor bodem- en grondwaterkenmerken conditionerend zijn.
Bij toepassingen kan men in concreto denken aan ecologische effectvoorspellingen ten
aanzien van (grond)waterbeheer (verdroging), overig milieubeheer (vermesting, verzuring
en stoffenproblematiek), natuurbeheer (potentiële vegetatie in het kader van natuurontwik-
keling), en de voorgaande in relatie tot ruimtelijke ordening (ecologische hoofdstructuur,
planvorming). Toepassingen bij effectvoorspelling zullen kort worden aangestipt; iets
dieper zal op gebruik ter bepaling van de potentiële vegetatie worden ingegaan, omdat dit
voor een strategisch natuur- en milieubeleid interessant kan zijn.
7.3.1 Toepassingen in DEMNAT-2: milieuthema verdroging
Ecoseries zijn in het kader van het milieuthema verdroging, en in het bijzonder de MER-
DIV en aanverwante projecten, vooral van belang omdat ze een conditionerende rol
spelen ten aanzien van de gevolgen van veranderingen in de locale hydrologie voor de
operationele standplaatsfactoren. De vochttoestand wordt geconditioneerd door capillaire
opstijging en vochthoudend vermogen, de voedselrijkdom wordt beïnvloed door de
mineralisatie van organische stof en veranderingen in de zuurgraad hangen mede af van
de buffercapaciteit van een ecoserie, als resultante van bodem- en grondwaterkenmerken.
Hierop is in paragraaf 5.2 ingegaan.
De conditionerende rol van de ecoseries is uitgewerkt door Van der Linden et al. (1992).
De daarin gepresenteerde dosis-effectrelaties zijn opgesteld voor specifieke combinaties
van ecoserie- en ecotooptype, ofwel de vegetatie op een bepaalde bodem en bij bepaalde
grondwaterkarakteristiek.
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Een tweede toepassing van de ecoseries heeft betrekking op de ruimtelijke koppeling van
floragegevens (geïnterpreteerd als presentie en kwaliteit van ecotopen) aan standplaatsen
(als percentage ECOSERIE-BODEMxGWT). Deze toepassing is specifiek voor DEM-
NAT-2, omdat dit model wordt beperkt door eigenschappen van de gegevens; de
floragegevens hebben betrekking op presentie per vierkante kilometer, terwijl van
ECOSERIE-BODEMxGWT het aantal hectaren per vierkante kilometer bekend is. De
wijze waarop deze koppeling via bestandsmanipulatie tot stand wordt gebracht, zal
worden beschreven door Witte (in voorbereiding). In hoeverre de koppeling, die berust op
deskundigenschattingen, de werkelijkheid geweld aandoet, dient nader uitgezocht te
worden.
Het probleem van koppeling zal zich niet voordoen als gegevens over vegetatie via
kartering of een andere wijze van goed gelocaliseerde inventarisatie zijn verkregen.
7.3.2 Toepassingen voor andere milieuthema's
Bij het selecteren van indelingskenmerken voor de ecoseries (hoofdstuk 2) is rekening
gehouden met die kenmerken die een conditionerende rol vervullen voor verzuring en
vermesting. In iets mindere mate geldt dit ook voor toxische stoffen. Omdat deze meer op
fauna dan op de vegetatie inwerken zal daar niet verder op worden ingegaan.
Dat ecoseries in principe bruikbaar zijn voor verzuring en vermesting is niet verwonder-
lijk, omdat zowel verzuring als vermesting ook optreden als indirecte gevolgen van
grondwaterstandsveranderingen. Met andere woorden: verdroging veroorzaakt verzuring
en vermesting op het niveau van operationele standplaatsfactoren. Daarom zijn de
relevante conditionerende factoren al in beschouwing genomen.
Dit feit maakt het in theorie relatief gemakkelijk om DEMNAT zo aan te passen, dat ook
de gevolgen van zuurdepositie of stikstofdepositie op de vegetatie kunnen worden
voorspeld. Daarbij doen zich echter de volgende vragen voor:
hoe kan bij een gegeven zuurdepositie de zuurgraad in de bodem worden berekend
als we niet precies weten hoe het met de huidige buffercapaciteit gesteld is?
Bodemverzuring is immers te definiëren als een afname van de buffercapaciteit; dit
behoeft niet gepaard te gaan met pH-daling. Waarschijnlijk zullen berekeningen in
dit abiotische voortraject nog wel wat problemen opleveren (zie voor mogelijk
relevante verzuringsmodellen Latour & Reiling, 1991);
een meer fundamentele vraag is, of pH-daling wel het meest relevante proces is
dat tot veranderingen in de vegetatie leidt. Mogelijk is de veranderde samenstelling
van het bodemvocht in termen van kationenaanbod (meer aluminium, minder
kalium, calcium en dergelijke) een evenzeer belangrijke zo niet belangrijker
oorzaak voor een afname in floristische rijkdom.
voor vermesting geldt dat stikstofdepositie geen eenduidige relatie heeft met
veranderingen in de flora, maar dat veeleer de beschikbare hoeveelheid nitraat van
belang is. Deze is echter afhankelijk van een scala aan processen in de bodem,
waaronder mineralisatie, nitrificatie, denitrificatie en dergelijke;
behalve stikstofdepositie vanuit de lucht, zijn ook de aanvoer van stikstof en
fosfaat door directe bemesting of via (grond)waterstromen van belang. Het kan in
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dit verband moeilijk zijn om bruikbare berekeningen van de doses te verkrijgen,
die ook nog voldoende geografisch gedifferentieerd dienen te zijn;
ook ten aanzien van vermesting is er weer een meer fundamentele vraag, namelijk
hoe fosfaat in het begrip voedselrijkdom verwerkt zit. De voedselrijkdom wordt
immers bepaald door de combinatie van alle relevante nutriënten, waarvan nitraat
en fosfaat als belangrijkste worden genoemd. In de praktijk kunnen beide limite-
rend zijn.
Samengevat kan worden gesteld dat bij het opstellen van de voorliggende ecoserieclassifi-
catie rekening is gehouden met mogelijke toepassing voor vermesting en verzuring. Het
geschikt maken van DEMNAT-2 voor deze milieuthema's zal echter nog het nodige
denkwerk kosten.
7.3.3 Potentiële natuur
Sinds het verschijnen van de Landelijke Milieukartering (LMK; Kalkhoven et al., 1976)
is potentiële natuur een beladen begrip, omdat dit onmiddellijk wordt geassocieerd met
een climaxvegetatie. Een dergelijke associatie kan deels worden voorkomen door te
spreken van potentiële standplaatsen. Op die standplaatsen kunnen dan ecotopen tot
ontwikkeling komen in afhankelijkheid van het beheer.
Met behulp van de ecoserieclassificatie en het in dit kader vervaardigde landelijke
geografische gegevensbestand is het mogelijk een beeld te geven van de mogelijkheden tot
natuurontwikkeling in Nederland in termen van potentiële standplaatsen. Dit berust op een
conversie van ecoseries met behulp van de standplaatsdiagrammen, zoals beschreven in
hoofdstuk 6.
Een dergelijke conversie kan plaatsvinden op basis van de abiotische bestanden die voor
ECOSERIES-BODEMxGWT zijn gebruikt. Omdat het nu vervaardigde bestand ECOSE-
RIE-BODEMxGWT informatie bevat over de fractie van een bodemeenheid per vierkante
kilometer, en de standplaatsdiagrammen semi-kwantitatief zijn ingevuld kan de potentiële
standplaats in termen van verwachte oppervlakte per vierkante kilometer ('kans') worden
uitgedrukt. De resultaten van een dergelijke procedure zijn voor een aantal standplaatsty-
pen weergegeven in BIJLAGE 9.
Een betrouwbaarder beeld wordt verkregen als ook rekening wordt gehouden met kwel als
afzonderlijk indelingskenmerk voor ecoseries; dit vereist een uitwerking van ECOSE-
MES-BODEMxGWTxKWEL. Ook moeten er voor de nieuw gevormde eenheden nieuwe
standplaatsdiagrammen worden gemaakt.
Bij het toewijzen van operationele standplaatstypen cf. het ecotopensysteem aan ecoseries
hebben we te maken met het probleem van de discrepantie tussen verwachte standplaats/e-
coserie versus gerealiseerde standplaats/ecoserie onder invloed van vermesting, verzuring
etc. Dit leidt ertoe dat een potentiële standplaats zoals die onder 'ongestoorde' omstandig-
heden zal bestaan, in de praktijk veelal niet zal kunnen worden gerealiseerd.
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7.4 Onderzoeksaanbevelingen
Uit de bovenstaande beschouwingen over de waarde en tekortkomingen van de voorlig-
gende ecoserieclassificatie spreken reeds impliciet een aantal Onderzoeksaanbevelingen.
De aanbevelingen die in de ogen van de auteurs het belangrijkst zijn, worden hieronder
nog kort samengevat.
7.4.1 Toetsing
Omdat de ecoserieclassificatie grotendeels gebaseerd is op een reeks achtereenvolgende
deskundigenschattingen, moet toetsing van verschillende stappen plaatsvinden:
op interne consistentie: zijn de gevormde eenheden relatief homogeen ten aanzien
van de kenmerken die voor de indeling zijn gebruikt, ofwel: hoe zit het met de
spreiding van moedermateriaal, textuur, veentype, organische stofgehalte, kalkge-
halte en dergelijke. Dit kan mogelijk worden afgeleid uit een analyse van het
puntenbestand uit het BIS van het Staring Centrum. Een tweede mogelijkheid, die
echter veel meer tijd en geld kost, is een bemonstering van eenheden in het veld,
waarbij de locatiekeuze wordt bepaald aan de hand van de 1: 50.000 bodemkaart.
van de ecologische relevantie: omdat het aantal ecoserietypen veel groter is
geworden dan bij de eerste voorlopige indeling (Klijn, 1988) en de generalisatie
van bodemeenheden opnieuw heeft plaatsgevonden aan de hand van meer eenduidi-
ge criteria, dient een nieuwe toetsing van de gevormde eenheden plaats te vinden
naar hun ecologische betekenis. De methoden die voor de toetsing van de voorlo-
pige indeling zijn gebruikt (Witte & Van der Meijden, 1989; Gorree, 1991),
kunnen, gezien de ervaringen, weer toegepast worden.
De ecologische betekenis wordt daarbij afgeleid uit een vergelijking van de
operationele standplaatsfactoren zoals die per ECOSERIE-BODEMxGWT zijn
geschat (hoofdstuk 6), met de operationele standplaatsfactoren zoals die door de
vegetatiesamenstelling worden geïndiceerd. Dat kan op basis van vegetatie-
inventarisaties (Gorree, 1991) of op basis van kaartvergelijkingen van standplaats-
kaarten volgens de ECOSERIES-BODEMxGWT enerzijds en standplaatskaarten
afgeleid uit floristische gegevens anderzijds (Witte & Van der Meijden, 1989).
Met betrekking tot de laatste methode is de beschikbaarheid van verschillendsoorti-
ge floristische gegevens (voor zowel uurhokken als per km2) een voordeel.
In de derde plaats dient de reactie van ECOSERIES-BODEMxGWT op ingrepen in
de waterhuishouding te worden getoetst. Dit vereist echter dat op een groot aantal
verschillendsoortige locaties op een groot aantal punten langdurig de veranderingen
in operationele standplaatsfactoren worden gevolgd na waterhuishoudkundige
ingrepen. In dit verband wordt met klem gewezen op de noodzaak van een goede
monitoring van veranderingen in situaties, waarin reeds ingrepen zijn voorgeno-
men. Het gaat dan om een structurele monitoring van verdroging of regeneratie in
gebieden waar een gebiedsgericht anti-verdrogingsbeleid wordt gevoerd.
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7.4.2 Regionale uitwerking
In relatie tot het voorgaande punt van toetsing, maar ook om na te gaan in hoeverre
vegetatiepatronen en bodem- en grondwaterkarakteristieken nu echt ruimtelijk aan elkaar
gekoppeld zijn, zou een regionale uitwerking en toetsing van de ecoseries, maar ook van
andere onderdelen van DEMNAT-2 een schat aan informatie kunnen opleveren. Daarbij
kan worden gedacht aan:
uitwerking in een voldoende groot aantal proefgebieden verspreid over Nederland
(bijvoorbeeld op overgangen zand-veen-klei), waarvan de 1: 50.000 bodemkaart
digitaal beschikbaar is. Van die proefgebieden kunnen dan 1: 50.000 kaartjes van
ecoseries worden vervaardigd, met gebruikmaking van hetzelfde LKN-grondwa-
terrelaties-bestand. Daartoe moet eerst een conversie van de 1: 50.000 legenda
naar ECOSERIE-BODEMS plaatsvinden; dat moet deels interactief;
. van die gebieden moeten vervolgens ecotoopkaarten worden gemaakt, op basis van
veldinventarisaties;
de kaarten kunnen vervolgens met behulp van overlay-technieken kwantitatief met
elkaar vergeleken worden, zodat een goed beeld ontstaat van het relatieve aandeel
van operationele standplaatstypen per ecoserie.
Een dergelijke vorm van toetsing met behulp van regionale gegevens, in combinatie met
vormen van toetsing zoals beschreven in de vorige paragraaf, leveren informatie op grond
waarvan zowel de classificatie van ecoseries kan worden verbeterd, als de bijbehorende
ecologische invulling in de vorm van standplaatsdiagrammen.
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BDLAGE 1: De in het LKN-BODEM/GT bestand onderscheiden bodem-eenheden
Toelichting:
kolom l
kolom 2
LKN-code
omschrijving
Legenda:
1000 veengronden
1100 veengronden met toemaakdek (incl.gronden met vuilstort)
1200 veengronden met veenkoloniaal dek .zonder ijzeraanrijking
1230 veengronden met veenkoloniaal dek en ijzeraanrijking
1310 voedselrijke vgr. met veraarde bovengr., zonder verdr.laag
1311 voedselr.vgr. met veraarde bovengrond en verdrogende laag
1320 voedselarme vgr. met veraarde bovengr., zonder verdr.laag
1321 voedselarme vgr. met veraarde bovengr. en verdrogende laag
1330 veengronden met veraarde bovengrond en ijzeraanrijking
1390 vergraven veengr. met veraarde bovengr. en zandondergrond
1400 veengronden met zanddek (>20cm) zonder ijzeraanrijking
1430 veengronden met zanddek en ijzeraanrijking
1490 vergraven veengr. met zanddek en zandondergrond
1510 voedselrijke veengronden met dun zanddek (<20cm)
1520 voedselarme veengronden met dun zanddek
1590 vergraven veengr. met dun zanddek en zandondergrond
1600 vgr. met kleidek, zonder ijzeraanrijking en verdrogende laag
1601 vgr. met kleidek, zonder ijzeraanrijking, met verdr.laag
1630 veengronden met kleidek en ijzeraanrijking
1710 overige voedselrijke veengronden zonder verdrogende laag
1711 overige voedselrijke veengronden met verdrogende laag
1720 overige voedselarme veengronden
1730 overige voedselarme gronden met dunne voedselrijke bovengr.
1740 overige veengronden met ijzeraanrijking
1790 Overige vergraven veengronden met zandondergrond
1900 petgaten-associatie (petgaten en zerwallen)
1901 complex opgevulde petgaten of veenafbraakgebied
1902 venige beek-associatie zonder ijzeraanrijking
1903 venige beek-associatie met ijzeraanrijking (>50% veengr.)
1904 veen in ontginning (veen in situ en vergraven veen)
1905 bovenlanden (restveen tussen droogmakerijen, soms opgehoogd)
2000 zeekleigronden
2110 dagelijks overspoelde getijde-afzettingen (=zoutwaterafz.)
2127 geregeld overspoelde lichte getijdegronden
2128 geregeld overspoelde zware getijdegronden
2137 bij uitzondering overspoelde lichte getijdegronden
2138 bij uitzondering overspoelde zware getijdegronden
2200 zoetwater getijdegronden zonder eerdlaag
2210 zoetwater getijdegronden met eerdlaag
2340 kattekleigronden
2341 overige moerige zeekleigronden
2413 lichte, kalkarme zeekleigronden met eerdlaag op veen
2414 zware, kalkarme zeekleigronden met eerdlaag op veen
BIJLAGE l - l
2417 overige lichte zeekleigronden met eerdlaag
2418 overige zware zeekleigronden met eerdlaag
2421 lichte kalkarme zeekleigronden met storende laag
2423 lichte kalkarme zeekleigronden op veen
2424 zware kalkarme zeekleigronden op veen
2427 overige lichte kalkarme zeekleigronden
2428 overige zware kalkarme zeekleigronden
2430 kalkrijke zeekleigronden met dik humushoudend dek
2447 lichte kalkrijke zeekleigronden met eerdlaag
2448 zware kalkrijke zeekleigronden met eerdlaag
2451 lichte kalkrijke zeekleigronden met storende laag
2455 lichte kalkrijke zeekleigronden op zand
2457 overige lichte kalkrijke zeekleigronden
2458 overige zware kalkrijke zeekleigronden
2901 drooggelegde wadden-complex met lichte zeekleigronden
2902 drooggelegde wadden-complex met zware zeekleigronden
2909 . complex omgewerkte zeekleigronden
2911 overslagcomplex
3000 rivierkleigronden
3117 lichte kalkloze rivierkleigronden met eerdlaag
3118 zware kalkloze rivierkleigronden met eerdlaag
3121 lichte kalkloze rivierkleigronden met storende laag
3124 kalkloze rivierkleigronden op veen (i.h.a. zwaar)
3125 kalkloze rivierkleigronden op zand (i.h.a. licht)
3127 overige lichte kalkloze rivierkleigronden
3128 overige zware kalkloze rivierkleigronden
3129 lichte kalkloze rivierkleigronden met ijzeraanrijking
3137 leemarme kalkloze rivierzandgronden (al dan niet verstoven)
3138 leemhoudende kalkloze rivierzandgr.(al dan niet verstoven)
3140 grindgronden
3221 lichte kalkhoudende rivierkleigronden met storende laag
3225 lichte kalkhoudende rivierkleigronden op zand
3227 overige lichte kalkhoudende rivierkleigronden
3228 zware kalkhoudende rivierkleigronden
3230 kalkhoudende rivierzandgronden (al dan niet verstoven)
3901 kalkh. uiterwaard-ass. (gedeeltelijk periodiek overstroomd)
3902 vergraven kalkh. uiterwaardass.(ged. periodiek overstroomd)
3903 oude meander-associatie (oude beddingen en stroomruggen)
3904 jonge rivierduin-associatie (afw. verstoven r.zand en klei)
3905 kalkloze uiterwaardass. (gedeeltelijk periodiek overstroomd)
3906 kalkloze vergr. uiterwaardass.( ged.periodoek overstroomd)
3907 zandige ijzerhoudende rivierduin-meanderassociatie
3908 kleiige ijzerhoudende rivierduin-meanderassociatie
3911 complex overslaggronden (afw. rivierklei,-zand en veen)
4000 duin- en zeezandgronden
4100 zeezandgronden onder getijdeinvloed
4207 geregeld overstroomde lemige en fijnzandige zeezandgronden
4209 geregeld overstroomde matig fijne en grofz. zeezandgronden
4302 plaatselijk zoute moerige zeezandgronden
4307 bij uitzondering overstr. lemige en fijnzandige zeezandgr.
4309 bij uitzondering overstr. matig fijne en grofz. zeezandgr.
4400 duinzandgronden onder sterke invloed van zoutinwaai
4511 kalkloze zee- en duinzandgr. met kleidek
4512 kalkloze moerige zee- en duinzandgronden
4513 kalkloze zee- en duinzandgr. met dik humush.dek (>50cm)
4514 kalkloze zee- en duinzandgr. met eerdlaag
BIJLAGE l - 2
4515 kalkloze zee- en duinzandgr. met dunne humush. bovengrond
4516 kalkloze zee- en duinzandgr. met zeer dunne humush. bovengr.
4518 podzolgronden, vorstvaaggronden in duinzand
4525 ondiep entkalkte zee- en duinzgr. met dunne humush.bovengr.
4526 ondiep entkalkte zee- en duinzgr. met zeer dunne bovengr.
4531 kalkhoudende zee- en duinzandgr. met kleidek
4533 kalkhoudende zee- en duinzandgrond met dik humushoudend dek
4534 kalkhoudende zee- en duinzandgrond met eerdlaag
4535 kalkh. grofzandige zee- en duinzgr. met dunne bovengrond
4536 kalkhoudende zee- en duinzgr. met zeer dunne bovengrond
4537 kalkh. lemige en fijnz. zee- en duinzgr. met dunne bovengr.
4900 zeereep-asaociatie (strand + eerste duinenrij)
4901 kalkhoudende duinvallei-associatie (vallei + omliggend duin)
4902 kalkloze duinvallei-associatie (vallei + omliggend duin)
4903 ondiep ontkalkte duinvallei-associatie (vallei + duin)
4904 duin-kwelder-associatie(afw.duinz.gr. en zeezand- of klei)
4905 vergraven duincomplex (sterk vergraven waterleidingduin)
4906 oud bouwland/kustduin-associatie
4999 complex van antrop. verstoorde duinzand- en lichte zeekleigr
5000 pleistocene zandgronden
5150 moerige podzolgrond met kleidek
5190 overige moerige podzolgronden
5191 overige moerige podzolgronden met ijzeraanrijlcing
5250 moerige zandgronden met kleidek
5260 moerige zandgronden met zanddek
5261 moerige podzolgronden met zanddek en ijzeraanrijking
5290 overige moerige zandgronden (moerige bovengrond.veenkol.dek)
5320 moderpodzol- en vorstvaaggronden met eerdlaag
5350 moderpodzol- en vorstvaaggronden met kleidek
5372 (overige) moderpodzol- en vorstvaaggronden op keileem
5392 moderpodzol/vorstvaaggrond op leem
5393 grofzandige (overige) moderpodzol- en vorstvaaggronden
5394 fijnzandige (overige) moderpodzol- en vorstvaaggronden
5397 lemige (overige) moderpodzol- en vorstvaaggronden
5422 humuspodzolgronden met eerdlaag op keileem
5429 overige humuspodzolgronden met eerdlaag
5450 humuspodzolgronden met kleidek
5472 veldpodzolgronden op keileem
5473 grofzandige (overige) veldpodzolgronden
5474 fijnzandige (overige) veldpodzolgronden
5477 lemige (overige) veldpodzolgronden
5482 haarpodzolen op keileem
5483 grofzandige haarpodzolgronden
5484 fijnzandige haarpodzolgronden
5487 lemige haarpodzolgronden
5515 zwarte enkeerdgronden
5516 bruine enkeerdgronden
5521 (overige) zandgronden met eerdlaag en ijzeraanrijking
5522 (overige) zandgronden met eerdlaag op keileem
5529 (overige) zandgr. met eerdlaag, zonder ijzeraanr. en keileem
5531 (overige) zandgr. met dunne bovengrond en ijzeraanrijking
5532 (overige) zandgr. met dunne bovengrond op keileem
5533 grofz.(overige) zandgr. met dunne bovengr.(niet in 5532,-33)
5534 fijnz.(overige) zandgr. met dunne bovengr.(niet in 5532,-33)
5537 lemige(overige) zandgr. met dunne bovengr. (niet in S532.-33)
5543 grofzandige (overige) zandgr. met zeer dunne bovengrond
5544 leemarme fijnz.(overige)zandgr. met zeer dunne bovengrond
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5547 lemige fijnz.(overige)zandgr. met zeer dunne bovengrond
5551 (overige) zandgronden met kleidek en ijzeraanrijking
5559 (overige) zandgronden met kleidek zonder ijzeraanrijking
5900 oudbouwland-associatie(afw. podzolen.met en zonder eerdlaag)
5901 fijnzandige droge stuifzand-associatie
5902 grofzandige droge stuifzandassociatie
5903 essen-beekvlakte-ass.((eenmans)essen,veldpodzolen,lage zgr.)
5904 essen-beekvlakte-ass. met kleidek (essen,veldpodz.,lage zgr)
5905 enen-beekvlakte-ass. met ijzeraanrijking (meestal kleidek)
5906 droge dekzand-associatie (hoge haar- en lage veldpodz.gr.)
5907 oudbouwlandcomplex (afwisseling dikke en dunne eerdlaag)
5908 jonge dekzandassociatie (afw.veld- ,moderpodz en vorstv.gr.)
5909 essen-dekzandvlakte ass.((eenmans)essen + lage zangronden)
6000 lossgronden
6101 brikgronden in loss met ondiep stagnerend grondwater
6102 . brikgronden in loss met enigszins stagnerend grondwater
6104 brikgronden met groenzand in de ondergrond
6105 overige brikgronden in zandige loss
6109 overige brikgronden in siltige loss
6211 lossgr. zonder brikl., met eerdlaag en ondiep grondwater
6222 lossgr. zonder brik-, eerdlaag; met enigszins stagn. gr .w.
6225 overige lossgronden zonder briklaag in zandige loss
6229 (overige) siltige lossgronden zonder briklaag
6901 losscomplex (afw.gronden zonder en met briklaag)
6902 hellingassociatie lossgr. (hellingr.met brikl. en zonder)
6903 lemig beekdalcomplex
7000 oude klei- en kalkverweringsgronden
7010 brikgronden in oude rivierkleigronden
7020 oude rivierkleigronden met eerdlaag
7030 oude rivierkleigronden met zanddek
7041 oude lemige rivierduingronden
7042 oude leemarme rivierduingronden
7091 oude rivierkleigronden met ijzeraanrijking
7097 overige lichte oude rivierkleigronden
7098 overige zware oude rivierkleigronden
7110 ondiepe kalkrijke kalkverweringsgronden
7111 diepe kalkrijke kalkverweringsgronden
7121 kalkarme kalkverweringsgronden (kleefaarde) met lossdek
7129 overige kalkarme kalkverweringsgronden (kleefaarde)
7201 vuursteengronden met lossdek
7202 overige vuursteengronden
7302 keileemgronden op zandsteen
7303 keileemgronden met zanddek
7309 overige keileemgronden
7401 terraskleien met lossdek
7403 terraskleien met zand en/of grinddek
7406 glaukonietklei
7407 Glaukonietklei met lossdek
7408 Grove terraszanden en grinden
7409 overige terraskleien
7901 complex kalkverweringsgronden (arw. kalkarme en kalkr. gr.)
7902 oude rivierduinassociatie (oude rivierduin- en rivierkleigr)
7903 hellingassociatie terrasafzettingen
8000 buitenland
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9000 associaties, complexen, antropogeen en water
9120 associatie veen-/zeekleigronden
9141 complex voedselrijke veengronden/zand-/moerige zandgronden
9210 complex gemoerde zeekleigronden
9214 complex kreekbeddinggronden
9240 schorren-associatie (afw. buitendijkse zand-,en zeekleigr.)
9241 associatie zeezand/-kleigronden
9250 complex zeeklei-/pleistocene zandgronden
9350 associatie rivierklei/pleistocene zandgronden
9351 kleiige beekvlakte-associatie (dekzand/beekklei)
9352 ijzerrijke kleiige beekvlakte-associatie (dekzand/beekklei)
9510 vochtige dekzand-associatie (afw.laaggelegen z.gr. en podz.)
9511 randige beekdalassociatie (afw.moerige- en overige zandgr.)
9512 ijzerrijke zandige beekdalassociatie (<50% moerige zgr.)
9513 ijzerrijke moerige beekdalassociatie (>50% moerige zgr.)
9670 hellingassociatie loss/terrasafzettingen
9701 hellingassociatie groenzand/terrasafzettingen
9702 hellingassociatie groenzand/vuursteengronden
9740 associatie terraszanden (gedeeltelijk verstoven) en grinden
9750 keileemcomplex (afw.podzolen en keileemgronden)
9751 keizandassociatie (afw.podzolen en keizandgr.)
9761 hellingassociatie kalkverwerings-Tlossgronden
9762 hellingassociatie vuursteen/kalksteen/lossgronden
9990 terpen.woerden en andere oude verhoogde woonplaatsen
9992 mijnstort
9993 vliegvelden .sportterreinen enz.
9994 geëgaliseerd terrein
9995 vergraven terrein
9996 opgehoogd terrein
9997 afgegraven terrein
9998 bebouwd terrein
9999 water
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BIJLAGE 2: Conversietabel LKN-BODEM naar ECOSERDE-BODEM
Toelichting:
kolom l
kolom 2
kolom 3
code LKN-BODEM
fractie van LKN-BODEM die tot de betreffende ECOSERIEBODEM wordt
gerekend (met name van belang voor associaties en complexen, waarbij
LKN-BODEM in meerdere ECOSERIE-BODEMS wordt gesplitst)
code ECOSERffi-BODEM
Conversietabel:
1000
1100
1200
1230
1310
1311
1320
1321
1330
1390
1400
1430
1490
1510
1520
1590
1600
1601
1630
1710
1711
1720
1730
1740
1790
1900
1900
1901
1901
1902
1902
1903
1903
1904
1905
1905
2000
2110
2127
2128
2137
2138
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.75
0.25
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
0.25
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
603
104
102
103
104
104
102
102
106
110
105
107
111
104
102
110
108
108
109
104
104
101
102
106
110
601
102
104
105
102
301
103
302
102
102
104
603
230
230
230
230
230
2200
2210
2340
2341
2413
2414
2417
2418
2421
2423
2424
2427
2428
2430
2447
2448
2451
2455
2457
2458
2901
2901
2902
2902
2909
2909
2911
2911
3000
3117
3118
3121
3124
3125
3127
3128
3129
3137
3138
3140
3221
3225
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.25
0.75
0.25
0.75
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
230
230
209
209
207
208
201
203
201
207
208
201
203
206
204
206
204
205
204
206
206
204
209
206
203
201
206
204
603
201
203
201
208
202
201
203
201
314
315
401
204
205
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3227
3228
3230
3901
3902
3903
3903
3904
3904
3905
3906
3907
3907
3908
3908
3911
3911
4000
4100
4207
4209
4302
4307
4309
4400
4511
4512
4513
4514
4515
4516
4518
4525
4526
4531
4533
4534
4535
4536
4537
4900
4901
4901
4902
4902
4903
4903
4904
4904
4905
4905
4906
4906
4999
4999
5000
5150
5190
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
0.75
0.25
0.75
0.25
0.25
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.25
0.75
0.25
0.75
0.50
0.50
0.25
0.75
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
1.00
204
206
317
230
230
204
205
201
314
230
230
305
314
202
314
204
230
603
330
330
330
330
330
330
330
318
301
304
304
307
316
307
307
316
320
306
306
310
317
311
330
310
317
307
316
316
317
330
317
316
317
306
304
310
307
603
303
301
5191
5250
5260
5261
5290
5320
5350
5372
5392
5393
5394
5397
5422
5429
5450
5472
5473
5474
5477
5482
5483
5484
5487
5515
5516
5521
5522
5529
5531
5532
5533
5534
5537
5543
5544
5547
5551
5559
5900
5900
5901
5901
5902
5902
5903
5903
5904
5904
5905
5905
5906
5907
5907
5908
5908
5909
5909
6000
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.75
0.25
0.75
0.25
0.75
0.25
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.75
0.25
1.00
302
303
301
302
301
304
318
312
313
312
312
313
304
304
318
312
312
312
313
312
312
312
313
304
304
305
304
304
308
307
307
307
309
314
314
315
319
318
312
304
313
314
312
314
304
312
318
312
305
312
312
304
307
313
312
304
312
603
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6101 1.00 501 9241 O.SO 204
6102 1.00 501 9241 0.50 310
6104 1.00 501 9250 0.50 209
6105 1.00 501 9250 0.50 318
6109 1.00 501 9350 0.50 201
6211 1.00 502 9350 0.50 318
6222 1.00 502 9351 0.50 201
6225 1.00 502 9351 0.50 318
6229 1.00 502 9352 0.50 319
6901 0.50 502 9352 0.50 308
6901 0.50 501 9510 0.50 HO
6902 0.50 502 9510 0.50 301
6902 0.50 501 9511 0.50 304
6903 1.00 502 9511 0.50 307
7000 1.00 603 9512 0.25 302
7010 1.00 212 9512 0.75 305
7020 1.00 212 9513 0.75 302
7030 1.00 213 9513 0.25 305
7041 1.00 309 9670 0.50 502
7042 1.00 307 9670 0.50 501
7091 1.00 212 9701 0.50 201
7097 1.00 212 9701 0.50 501
7098 1.00 212 9702 0.50 307
7110 1.00 211 9702 0.50 501
7111 1.00 211 9740 0.50 312
7121 1.00 210 9740 0.50 307
7129 1.00 210 9750 0.50 213
7201 1.00 210 9750 0.50 312
7202 1.00 210 9751 0.50 304
7302 1.00 212 9751 0.50 312
7303 1.00 213 9761 0.75 211
7309 1.00 212 9761 0.25 502
7401 1.00 212 9762 0.50 210
7403 1.00 213 9762 0.50 502
7406 0.50 201 9990 1.00 602
7406 0.50 202 9992 1.00 602
7407 1.00 201 9993 1.00 602
7408 0.75 312 9994 1.00 602
7408 0.25 401 9995 1.00 602
7409 1.00 212 9996 1.00 602
7901 0.50 211 9997 1.00 602
7901 0.50 210 9998 1.00 602
7902 0.75 212 9999 1.00 601
7902 0.25 307
7903 0.50 212
7903 0.50 213
8000 1.00 603
9000 1.00 603
9120 0.50 108
9120 0.50 208
9141 0.50 104
9141 0.50 301
9210 0.50 108
9210 0.50 201
9214 0.50 108
9214 0.50 203
9240 0.50 230
9240 0.50 330
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BULAGE 3: Conversie Bodemkaart van Nederland 1:250.000 naar ECOSERIE-BODEM
en ECOSERffi-GWT
Toelichting:
BNEBO
bodl
%2
bod2
%3
gwtl
%4
gwt2
legenda-éénheid Bodemkaart van Nederland 1:250.000 (code)
percentage te converteren naar ECOSERIE-BODEM: bodl
bijbehorende ECOSERIE-BODEM (code)
percentage te converteren naar ECOSERIE-BODEM: bod2
bijbehorende ECOSERIE-BODEM (code)
percentage te converteren in ECOSERIE-GWT: gwtl
bijbehorende ECOSERIE-GWT
percentage te converteren in ECOSERffi-GWT: gwt2
bijbehorende ECOSERffi-GWT
(Bij de associaties hoort bodl bij gwtl en bod2 bij gwt2)
NEBO bodl %2 bod2 %3 gwt gwt2
K
K2
K2g
K3
K3g
K4
K5
K6
LI
Lig
L2
L2g
L3
dL3
L3g
L4
dL4
L4g
L5g
Ml
Ml-F
Mlv
M2
eM2
beM2
M3
bM3
M4
bM4
beM4
bM4x
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
212
212
212
212
212
213
211
212
501
501
501
501
502
502
502
502
502
502
502
204
204
204
206
206
230
205
205
204
230
230
230
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.50
1.00
1.00
0.50
0.50
1.00
0.50
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
0.75
0.50
1.00
1.00
1.00
0.50
1.00
1.00
1.00
4
3
3
4
4
3
4
4
5
5
5
5
3
3
3
5
5
5
5
3
3
3
3
3
3
2
3
2
3
3
3
0.50
0.00
0.00
0.50
0.50
0.00
0.50
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.25
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.25
0.00
0.25
0.50
0.00
0.00
0.00
0.50
0.00
0.00
0.00
5
0
0
5
5
0
5
5
0
0
0
0
4
4
4
0
0
0
0
4
4
0
4
4
0
0
0
3
0
0
0
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MS
eM5
beMS
M6
eM6
M7
M7-F
eM7
M7v
MS
M8-A
M8-F
eM8
eM8v
M8v
M9
M9-A
M9-F
bM9
beM9
MIO
M10-F
eMIO
MlOv
Mil
Mll-F
eMll
eMllv
Mllv
M12
M13
eM13
M13v
M14
M14-A
M15
M15-A
M16
M16-A
M16-F
M17
M18
M18-F
eM18
M19
M20
M20-A
M21
M21-F
M22
eM22
M23
M23-F
M1/M2
M1-F/M2-F
M1-F/M10-F
M2-F/M10-F
M7/M13
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
0.50
0.50
206
206
230
204
204
205
205
205
204
204
204
204
204
204
204
204
204
204
230
230
204
204
204
204
204
204
204
204
204
206
206
206
206
201
201
201
201
201
201
201
201
207
207
207
201
201
201
201
201
203
203
203
203
206
206
204
206
205
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.25
0.00
0.50
0.50
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
204
204
0
204
206
0.50
0.50
1.00
0.25
0.25
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
0.50
0.50
0.50
0.25
0.75
0.75
0.25
1.00
0.50
0.50
0.50
1.00
0.75
1.00
0.50
0.75
0.25
0.75
0.50
1.00
1.00
0.50
0.50
0.75
1.00
0.25
0.25
0.25
2
2
3
2
2
4
4
4
4
4
3
4
4
3
4
3
3
3
3
3
4
4
4
3
4
4
4
3
3
3
3
3
3
2
2
3
2
3
2
3
3
3
3
3
3
3
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
0.50
0.50
0.00
0.75
0.75
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.00
0.50
0.50
0.50
0.75
0.25
0.25
0.75
0.00
0.50
0.50
0.50
0.00
0.50
0.00
0.50
0.25
0.75
0.25
0.50
0.00
0.00
0.50
0.50
0.25
0.00
0.75
0.75
0.75
3
3
0
3
3
5
5
5
5
5
4
5
5
4
5
0
0
0
0
0
5
5
5
4
5
5
5
4
4
0
4
4
4
3
3
4
3
0
3
4
4
0
3
0
4
4
3
4
4
0
0
4
4
4
0
4
4
4
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M13/M20
M15/M16
RI
Rl-A
bRl
bRl-A
mRl
R2
bR2
R3
bR3
mR3
R3g
R4
R4-A
mR4 .
mR4-A
RS
bRS
mRS
R6
R6-A
bR6
R7
mR7
R8
R8-A
bR8
R9
bR9
RIO
bRIO
SI
S2
VI
V2
V3
V4
V5
V5x
V6
bV6
V6x
V7
V8
V8-A
V9
V10
Vil
Vll-F
V12
V12g
V12x
V13
V13-F
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
206
201
205
205
230
230
205
205
230
204
230
204
205
201
201
201
201
208
230
208
202
202
230
201
201
203
203
230
202
230
202
230
401
210
104
102
104
104
110
110
110
110
110
101
104
104
108
108
108
108
108
108
108
111
111
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
201
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.50
1.00
0.50
0.25
1.00
1.00
0.50
0.50
1.00
0.50
1.00
0.50
0.50
0.75
0.25
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.25
1.00
0.75
1.00
0.75
0.25
1.00
0.50
1.00
0.50
1.00
0.50
0.50
0.25
0.25
0.25
1.00
0.25
0.25
0.25
1.00
0.25
0.50
0.50
1.00
0.25
0.25
0.25
1.00
0.25
0.25
0.25
0.50
0.50
3
3
3
2
3
3
3
4
3
4
3
4
4
3
2
3
3
3
3
3
3
2
3
3
3
3
2
3
4
3
4
3
4
4
2
2
2
3
2
2
2
3
2
3
2
2
2
2
2
3
2
2
2
3
3
0.50
0.00
0.50
0.75
0.00
0.00
0.50
0.50
0.00
0.50
0.00
0.50
0.50
0.25
0.75
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.75
0.00
0.25
0.00
0.25
0.75
0.00
0.50
0.00
0.50
0.00
0.50
0.50
0.75
0.75
0.75
0.00
0.75
0.75
0.75
0.00
0.75
0.50
0.50
0.00
0.75
0.75
0.75
0.00
0.75
0.75
0.75
0.50
0.50
4
0
4
3
0
0
4
5
0
5
0
5
5
4
3
0
0
0
0
0
4
3
0
4
0
4
3
0
5
0
5
0
5
5
3
3
3
0
3
3
3
0
3
4
3
0
3
3
3
0
3
3
3
4
4
BIJLAGE 3 - 3
V13x
V14
V14-F
V14g
V15
V5/V13
V5/Z8
V6/V14
V8/V14
V11/V14
V13/Z11
V13/Z8
V14/Z7
V14/Z20
Zl
Z2
Z2-F
Z2-H
bZ2
bZ2n
Z2n
Z2v
Z3
Z3-F
Z3-H
bZ3
bZ3n
Z3n
Z4
Z5
Z5g
Z6
Z7
Z7g
Z7x
Z8
Z8-A
Z8-F
Z8g
Z8x
Z8x-F
Z9
Z9x
Z10
ZIOx
Zll
Zllg
Zllx
Z12
Z12-F
Z12g
Z13
Z14
Z15
Z 16
Z16g
Z16x
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.75
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
. 1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
111
111
111
111
108
110
110
110
104
104
111
111
111
111
306
310
310
310
330
330
310
310
310
310
310
330
330
310
317
312
312
312
312
312
312
312
312
312
312
312
312
312
312
318
318
304
304
304
312
108
312
312
304
304
304
304
304
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.25
0.50
0.50
0.50
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0
0
0
0
0
111
312
111
111
111
304
312
312
305
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.50
0.25
0.75
1.00
0.75
0.50
0.50
1.00
1.00
0.75
0.50
0.75
0.50
0.25
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.75
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
1.00
0.25
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2
3
3
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
5
5
5
5
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
5
2
5
5
4
4
4
4
4
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.50
0.75
0.25
0.00
0.25
0.50
0.50
0.00
0.00
0.25
0.50
0.25
0.50
0.75
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.25
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.00
0.75
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
4
4
4
4
3
3
3
3
3
3
4
4
3
4
0
4
4
4
0
0
4
4
4
4
4
0
0
4
0
0
0
0
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4
4
0
0
5
5
5
0
3
Ó
0
5
5
5
5
5
BIJLAGE 3 - 4
Z17
Z17g
Z17x
Z18
Z18g
Z18x
Z19
Z19x
Z20
Z20-F
Z20g
Z20v
Z20x
Z21
Z21-A
Z21g
Z21x
Z21X-A
Z22
Z23
Z23g
Z23n
Z23x
Z24
Z24x
Z25
Z25n
Z26
Z26g
Z26x
Z27
Z28
Z3/Z4
bZ3/Z4
Z4/Z27
Z5g/K3g
Z8/Z26
Z18/Z26
Z20/R4
Al
A2
A3
A3-F
A3x
A4
A4x
A5
A5-F
A6
A7
A8
A8x
A9
A9-F
bA9
AIO
AIO-F
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.25
0.25
0.25
0.25
0.50
0.50
0.50
0.75
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
0.75
0.75
305
305
305
304
304
304
304
304
305
305
305
305
305
304
304
304
304
304
304
307
307
307
307
308
308
307
307
318
318
318
314
314
310
330
314
312
312
304
305
601
104
104
104
104
307
• 307
201
201
502
201
201
201
201
201
330
201
201
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.75
0.75
0.75
0.75
0.50
0.50
0.50
0.25
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.00
0.25
0.25
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
317
317
317
212
318
318
201
104
105
312
312
312
314
314
318
318
318
318
318
318
204
204
0
204
204
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
0.50
0.25
0.50
1.00
0.25
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
0.50
1.00
0.50
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
1.00
0.25
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.25
0.25
1.00
1.00
0.75
0.50
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
3
3
3
4
4
3
4
3
3
3
3
3
3
3
2
3
3
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
5
5
3
3
5
4
3
3
3
2
3
3
3
3
2
2
3
3
3
3
3
3
4
4
3
3
3
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.50
0.75
0.50
0.00
0.75
0.50
0.50
0.50
0.00
0.00
0.50
0.00
0.50
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.00
0.75
0.25
0.25
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.75
0.75
0.00
0.00
0.25
0.50
0.25
0.25
0.00
0.00
0.00
0.25
0.25
0
0
0
5
5
4
5
4
0
4
0
0
0
4
3
4
0
3
4
4
4
0
0
4
0
4
4
0
0
0
0
0
5
5
0
5
4
4
0
0
0
4
4
4
5
5
0
0
4
4
4
4
0
0
0
4
4
BIJLAGE 3 - 5
All
All-F
A12
A13
W
WM
Afgeg
Opgeh
NG
O.SO
0.50
0.50
0.50
203
201
502
502
0.50
0.50
0.50
0.50
206
204
501
501
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
601
601
602
602
602
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0
0
0
0
0
0.50
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
3
3
3
3
0
0
3
3
3
0.50
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4
4
0
0
0
0
0
0
0
BIJLAGE 3 - 6
BDLAGE 4: Conversietabellen van LKN-GT naar ECOSERIES-GWT en van NEBO-GT
naar ECOSERIES-GWT
LKN-GT
0 niet-veengronden
O veengronden (=97)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
98
99
ECOSERIE-GWT
0 en 3
O e n l
1
2
3
4
5
2 en 5
Ien3
Ien4
Oen 5
3
O
NEBO-GT
zeer ondiep
vrij ondiep
matig diep
vrij diep
zeer diep
GHG
O
10-25
25-40
40-80
> 80
OLG
< 80
> 80
> 50
> 80
> 160
Gt
i/n
m
n/m
rv
vn
ECOSERIE-GWT
2
3
3
4
5
BIJLAGE 4 - l
BDLAGE 5: Oppervlakte per combinatie van ECOSERffi-BODEM en ECOSERIE-GWT
in hectaren over geheel Nederland.
ECOS
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
230
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
330
401
501
502
601
602
totaal
%
GWTO
0
2817
0
0
0
0
0
22
0
0
0
494
13
18
501
76
16
0
0
9
0
0
0
0
14415
8
0
0
39
0
0
0
0
0
59
0
189
0
0
0
0
3
20
0
0
5089
1
0
0
294392
0
GWT 1
3214
11408
0
6719
363
0
0
5812
19
48
0
34
0
123
2095
0
125
168
1226
278
0
0
0
0
134
590
0
807
14
0
9
366
0
0
281
57
0
6
0
0
328
0
48
0
0
3053
0
0
0
0
0
GWT 2
887
11411
1151
96749
7762
1711
97
75667
297
2006
587
7990
704
10638
2232
216
2183
2762
34968
12702
0
0
239
127
141
16515
2015
2019
16574
1603
127
3484
0
12
2435
100
1569
2192
219
0
775
0
8323
1325
104
1027
0
0
136
574
0
GWT 3
3118
35442
2160
21391
7992
1887
538
19402
49
6583
5762
97918
7889
153605
81427
9599
24038
4774
19048
7010
2214
2571
13076
8199
41658
103032
4635
7576
199632
23105
5923
12224
1034
3976
11853
854
179486
30895
1901
0
419
422
29059
7584
1961
17501
40
26302
16700
0
305318
GWT 4
364
4141
0
1089
1289
0
0
2681
0
508
2904
54112
3382
19152
280688
31152
40920
687
2286
645
0
0
8709
40
1896
15780
3
1572
148517
1071
1949
11476
1918
2900
14283
3448
174493
25793
4029
0
4229
6316
11938
580
6517
1090
0
0
780
0
0
GWT 5
0
19
0
0
120
0
0
300
0
0
0
14182
112
479
84790
11408
10801
0
280
0
0
0
9863
0
171
232
0
385
129085
15
91
4504
0
931
1994
125
187829
17081
63916
93
3998
12130
481
0
648
3220
75
0
2888
0
0
318182
8.56
37323
1.00
334351
8.99
1568781
42.21
895323
24.09
562241
15.12
totaal %
7582
65238
3311
125948
17525
3598
635
103884
365
9144
9252
174729
12100
184013
451733
52451
78083
8392
57807
20643
2214
2571
31885
8367
58414
136157
6653
12358
493862
25793
8099
32053
2952
7819
30904
4582
543567
75966
70065
93
9749
18872
49868
9489
9229
30981
116
26302
20503
294966
305318
0.20
1.75
0.08
3.38
0.47
0.09
0.01
2.79
0.00
0.24
0.24
4.70
0.32
4.95
12.15
1.41
2.10
0.22
1.55
0.55
0.05
0.06
0.85
0.22
1.57
3.66
0.17
0.33
13.28
0.69
0.21
0.86
0.07
0.21
0.83
0.12
14.62
2.04
1.88
0.00
0.26
0.50
1.34
0.25
0.24
0.83
0.00
0.70
0.55
7.93
8.21
3716200
99.97
BIJLAGE 6: Groepsindeling van ECOSERIE-BODEMS naar kenmerken die relevant zijn
voor het opstellen van dosis-effectrelaties.
Per ECOSERIE-BODEM is aangegeven tot welke groep deze behoort in relatie tot
effecten op vochttoestand, voedselrijkdom en zuurgraad. De groepenindeling is toegelicht
in de betreffende paragrafen, respectievelijk 5.2.1, 5.2.2 en 5.2.3.
ECOSERIE_BODEM Vochttoestand Voedselrijkdom Zuurgraad
V01 6 9 l
V02 6 9 l
V 0 3 6 9 1
V04 6 1 3
V05 3 2 3
V06 6 l 3
V07 3 2 3
V08 7 3 4
V09 7 3 4
V10 6 l 3
Vil 3 2 3
KOI 5 8 4
K02 S 8 4
K03 8 8 4
K04 5 8 6
K05 5 8 6
»06 8 8 6
K07 5 8 4
K08 8 8 4
K09 7 3 2
K10 8 8 4
Kil 8 8 6
K12 8 8 3
K13 5 8 2
K30 5 8 7
Z01 6 2 3
Z02 6 2 3
Z03 6 2 3
Z04 4 5 2
Z05 4 5 2
Z06 4 4 5
Z07 2 7 2
Z08 2 7 2
Z09 4 7 3
Z10 2 6 5
Zll 4 6 5
Z12 2 7 2
Z13 4 7 3
Z14 2 8 2
Z15 4 8 3
Z16 2 8 4
Z17 2 8 6
BIJLAGE 6 - l
Z18 4 8 4
Z19 4 8 4
Z20 4 8 4
Z30 2 6 7
001 l 8 2
LOI 4 8 4
L02 4 8 6
AGI -
A02
A03
BIJLAGE 6 - 2
BIJLAGE 7: Overige relevante (bodem)waterhuishoudkundige kenmerken
Toelichting:
kolom l
kolom 2
kolom 3
kolom 4
kolom 5
kolom 6
ECOSERIE-BODEM
ECOSERIE-GWT
kans op kwel:
0 = geen kwel
1 = (k)wel
hangwaterprofiel
0 = niet relevant
1 = wel relevant
kans op schijnspiegel
0 = geen
1 = wel
slootdichtheid in km/ km2
1 = < 7
2 = 7 - 17
3 = > 17
Voor een nadere toelichting wordt verwezen naar paragrafen 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3 en 5.3.4.
BIJLAGE 7 -l
101 l O O O 2 110
102 l O O O 2 111
103 l l O O 3 201
104 l O O O 3 202
105 l O O O 2 203
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
2
3
3
3
2
2
2
2
2
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
2
106 l l O O  204
107 l l O O  205
108 l O O O  206
109 l l O O  207
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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BIJLAGE 8: Standplaatsdiagrammen per ECOSERIE-BODEMxGWT
In deze bijlage zijn voor alle onderscheiden combinaties ECOSERIE-BODEMxGWT
standplaatsdiagrammen opgenomen. Voor het opstellen is uitgegaan van relatief 'natuurlij-
ke, ongestoorde' omstandigheden.
De standplaatsdiagrammen zijn opgesteld in een 'format' dat is afgeleid uit FIGUUR 6.1.
De betekenis van de gebruikte getallen en tekens is als volgt:
komt niet voor
+ kan voorkomen, gewoonlijk < 1% van het oppervlak
1 1-5%
2 5-25%
3 25-50%
4 50-75%
5 > 75%
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BIJLAGE 9: Potentiële standplaatskaarten
In deze bijlage zijn kaarten opgenomen van de oppervlakken van een aantal standplaatsty-
pen, zoals die te verwachten zouden zijn indien weinig of geen bemesting of bekalking
voor landbouwdoeleinden zou plaatsvinden en geen antropogene verzuring.
De kaarten zijn tot stand gekomen door de standplaatsdiagrammen per ECOSERIE-
BODEMxGWT toe te passen. Dit betekent dat geen rekening is gehouden met eventuele
kwel.
Om die reden zijn ook geen standplaatskaarten gemaakt van brakke of zoute standplaat-
sen. Het betekent tevens dat de verwachtingen ten aanzien van zwakzure voedselarme
natte standplaatsen en matig voedselrijke natte standplaatsen met de nodige voorzichtig-
heid moeten worden beschouwd. Dit zijn juist de standplaatstypen die het sterkst door
kwel kunnen worden beïnvloed.
De potentiële standplaatskaarten zijn aangeduid met de codering zoals gebruikt in de
ecotopenclassificatie (Stevers et al., 1987; Groen et al., 1992), waarbij de lettercode voor
vegetatiestructuur is vervangen door X.
Er zijn kaarten opgenomen van de volgende standplaatstypen:
wateren: XIl, X12, X13, X17, X18
natte standplaatsen: X21, X22, X23, X27, X28
vochtige standplaatsen: X41, X42, X43, X47, X48
droge standplaatsen: X61, X62, X63, X67
Standplaats X68 bleek uitsluitend voor te komen in buitendijkse locaties in het rivierenge-
bied. Dit stemt overeen met de verwachtingen, maar de kaart is weggelaten omdat voor
de vervaardiging van alle overige kaarten juist de buitendijkse gebieden en de open
wateren buiten beschouwing zijn gelaten. Bij een consequente procedure zou X68 dan een
lege kaan hebben opgeleverd.
Voor een algemene discussie over de mogelijke fouten in de potentiële standplaatskaarten
en de oorzaken van die fouten wordt verwezen naar paragraaf 6.3 en hoofdstuk 7. Bij
iedere kaart zijn slechts enkele toelichtende of relativerende opmerkingen geplaatst.
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legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
5O km
Xll: voedselarm, zuur water.
In deze kaart vallen de hoogveengebieden van De Groote Peel (Noord-Brabant en
Limburg) en Fochteloo (Drente) op. Open wateren zijn niet bij de bepaling van stand-
plaatsen betrokken, waardoor de vennen van Brabant niet naar voren komen. In Water-
land en in de kalkarme duinen (Waddeneilanden) is XI l vermoedelijk overschat.
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legenda
• < 5 ha
X12: voedselarm, zwak zuur water.
In deze kaart valt op dat, net als bij XIl, Drente over het geheel genomen natter is dan
Noord-Brabant, maar ook hier is enige vertekening het gevolg van het weglaten van
ECOSERIE-BODEMxGWT 'open water' bij de berekening van standplaatsoppervlakken.
Ook hier ontbreken dus de vennen.
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Legenda
• < 5 ha
5O km
X13: voedselarm, basisch water.
Deze kaart sluit goed aan bij deskundigenoordelen omtrent de verbreiding van dit
standplaatstype.
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_
legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
X17: Matig voedselrijk water.
Dit standplaatstype is volgens de kaart het best vertegenwoordigd in de laagveengebieden
en in kwelgebieden langs de rand van de Pleistocene zandgronden, waar randvenen en
moerige zandgronden worden aangetroffen. Voor de zeekleigebieden is dit standplaatstype
vermoedelijk wat overschat in de standplaatsdiagrammen, met name voor de zeer jonge
(Oostvaardersplassen!)
BIJLAGE 9 - 5

Legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
50 km
X18: Zeer voedselrijk water.
Dit standplaatstype hoort typisch bij de jonge kleigebieden van Nederland. Het zwaarte-
punt in de laagveengebieden wordt vooral veroorzaakt door het feit dat daar de grondwa-
terstanden vaak ondiep zijn en er veel slootoppervlak is, terwijl de kleigebieden veelal
dieper zijn ontwaterd en minder sloten kennen. Deze diepe ontwatering is ook de
verklaring voor het geringe aandeel X18 in de Usselmeerpolders.
BIJLAGE 9 - 6
.
Legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
5 O km
X21: Natte, zure, voedselarme standplaats.
Deze kaart toont net als XI l zwaartepunten in de (hoog)veengebieden, maar ook een
groot aandeel natte arme zandgronden. Deze kaart toont eveneens overschattingen in
Waterland (waar brakke invloeden een bufferende werking hebben) en in de Kalkarme
Duinen (waar de jonge leeftijd een rol speelt en de zeewind bufferende stoffen aanvoert).
BIJLAGE 9 - 7

Legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
50
X22: Natte, zwak zure, voedselarme standplaats.
Ten opzichte van X21 vertoont deze kaart een grotere uitgebreidheid in het laagveenge-
bied en zwaartepunten in de bollenstreek en de kop van Noord-Holland. Voor de
Waddeneilanden geldt mogelijk een onderschatting die samenhangt met de overschatting
bij X21.
BIJLAGE 9 - 8

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
50 kift
X23: Natte, basische, voedselarme standplaats.
Het zwaartepunt in de kustduinen en op de strandwallen stemt overeen met de verwachtin-
gen. In de Wieringermeer en langs de oude Usselmeerkust zijn de voorkomens gerelateerd
aan oude zeezanden. Dit kan door de afsluiting van de Zuiderzee beschouwd worden als
'fossiel' in plaats van potentieel. De locale voorkomens op de grens van Noord-Brabant
en Limburg en bij de Stuwwal van Nijmegen zijn waarschijnlijk foutenvoortplantingen.
BIJLAGE 9 - 9

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
.
50 km
X27: Natte, matig voedselrijke standplaats.
Hiervan liggen de zwaartepunten in het laagveengebied en in de beekdalen van het
zandgebied. In dat laatste geval kan het niet verdisconteren van regionale kwel mogelijk
tot een onderschatting hebben geleid. Voor de jonge (zee)kleigebeiden geldt mogelijk een
overschatting van de kans op matig voedselrijke condities.
Van de natte standplaatsen is de matig voedselrijke variant potentieel het meest algemeen.
BIJLAGE 9 - 10

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
5 O km
X28: Natte, zeer voedselrijke standplaats.
Ten opzichte van X27 is dit type nog iets meer verschoven in de richting van de zeeklei-
gebieden, alhoewel het zwaartepunt nog in de laagveengebieden ligt. Dit is, net als bij
X18, te wijten aan de daar relatief ondiepere grondwaterstanden.
BIJLAGE 9-11

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
X41: Vochtige, zure, voedselarme standplaats. . •
Dit standplaatstype kent de belangrijkste verbreiding op de Pleistocene zandgronden, daar
waar de grondwaterstand niet al te diep is of het zand iets lemig. Ook in de duinen komt
het type veelvuldig voor, zij het dat hier mogelijk weer sprake is van overschatting van
dit zure type ten opzichte van X42.
BIJLAGE 9 - 12

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
50 km.
X42: Vochtige, zwak zure, voedselarme standplaats.
Op de Pleistocene zandgronden is dit type minder frequent te verwachten dan X41, omdat
deze gronden al sterk zijn verzuurd door natuurlijke bodemvormingsprocessen. In de
(jonge) duinen is dit niet het geval. Voor de Waddeneilanden geldt dat er mogelijk sprake
is van een zekere onderschatting ten opzichte van X41.
BIJLAGE 9 - 13

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
so
X43: Vochtige, basische, voedselarme standplaats.
Het grote zwaartepunt in het Zuidlimburgs Heuvelland en de kleinere zwaartepunten langs
de kust (duinen en strandvlakten) stemmen overeen met de verwachtingen. De verwach-
tingen voor de kalkrijke jonge-zee- en rivierkleigebieden zijn echter te hoog, doordat in
de standplaatsdiagrammen een overschatting heeft plaatsgevonden.
BIJLAGE 9 - 14

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
50 km
X47: Vochtige, matig voedselrijke standplaats.
Dit standplaatstype is het meest gemiddeld qua vochttoestand, voedselrijkdom en
zuurgraad. Het komt potentieel dan ook het meest voor in Nederland.
BIJLAGE 9 - 15

Legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
u* *•
E O km
X48: Vochtige, zeer voedselrijke standplaats.
Dit standplaatstype is kenmerkend voor de jonge kleigebieden, waar de bodem nog niet is
verarmd door verwering en bodemvorming. In een deltagebied is het een algemeen
standplaatstype. De zwaartepunten op de kaart stemmen overeen met de verwachtingen,
namelijk het rivierengebied, de jonge-zeekleigebieden en de IJsselmeerpolders.
BIJLAGE 9 - 16

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
5O km
X61: Droge, zure, voedselarme standplaats.
Droge standplaatsen kunnen in het Nederlandse klimaat alleen op leemarme zand- en
grindgronden worden aangetroffen. De zwaartepunten op deze kaart zijn dan ook de
zandgronden met een diepe grondwaterstand (Veluwe en Utrechtse Heuvelrug).
Ook op deze kaart blijkt dat Noord-Brabant droger is dan Drente.
BDLAGE 9 - 17

Legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
«•* *•
5O km
X62: Droge, zwak zure, voedselarme standplaats.
Van dit standplaatstype ligt het zwaartepunt in de kustduinen. Dit is in overeenstemming
met de verwachtingen. Opvallend is het potentiële voorkomen van dit type in de Noord-
oostpolder.
BIJLAGE 9 - 18

Legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
50 km
X63: Droge, basische, voedselarme standplaats.
Dit standplaatstype is ten opzichte van X62 nog veel sterker aan de kustduinen en een
aantal rivierduintjes gekoppeld. Het behoort met de vochtige en natte basische, voedselar-
me standplaatsen tot de (ook!) potentieel zeldzaamste standplaatstypen. Het voorkomen in
de Noordoostpolder is deels op te vatten als 'fossiel' uit het Zuiderzeeverleden.
BIJLAGE 9 - 19

legenda
• < 5 ha
5 - 3 0
• > 30
50 kin
X67: Droge, matig voedselrijke standplaats.
Dit standplaatstype is onder natuurlijke omstandigheden vrij zeldzaam, omdat zandgron-
den met een diepe grondwaterstand (droog!) door uitspoelingsprocessen gewoonlijk snel
verarmen. Het grote oppervlakten in het Pleistocene zandgebied zijn dan ook gekoppeld
aan de essen of enken, die langdurig zijn bemest als gevolg van het 'potstalsysteem'.
BIJLAGE 9 - 20
